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Die Grundlinien der Mutationstheorie. 
Von Prof. Hugo de Vries, Lunteren, Holland. 


Auf unseren Heiden sieht man von Zeit zu 
Zeit, inmitten von Tausenden und Abertausen- 
den von rotblühenden Heidekriiutern ein ein- 
zelnes Exemplar mit weißen Blüten. In allen 
übrigen Hinsichten gleicht es seinen Nachbarn, 
nur ist das Laub von reinerem Grün, da auch 
hier der rote Farbstoff fehlt. Fast unabweislich 
drängt sich uns die Frage auf: Wie kommt eine 
solche Pflanze hierher? Zwar kommen auch 
sonst weißblühende Individuen vor, aber doch 
sehr selten, und die einzelnen Stellen sind zu 
weit voneinander entfernt, um sie durch den 
Transport von Samen von der einen zur anderen 
uw erklären. Einfacher ist es, anzunehmen, dab 
die Varietät an Ort und Stelle aus der Art ent- 
standen Aber wie? Darüber lehrt die Be- 
obachtung nur, daß Übergänge und Zwischen- 
formen fehlen. Wäre die neue Form allmählich, 
mit fast unmerklichen Stufen, aus der Mutter- 
art hervorgegangen, so dürfte man, bei der Lang- 
lebigkeit dieser Sträucher, mit Grund erwarten, 
daß wenigstens noch einige von diesen Zwischen- 
stadien gefunden werden sollten. Dem ist aber 
nicht so, und somit müssen wir annehmen, dab 
sie auch nieht dagewesen sind, und daß die weiße 
Form mit einem Sprunge aus der alten hervor- 
gegangen ist. 

So verhält es sich in der Natur überall. Von 
zahllosen Varietäten, welehe jetzt in unseren Gär- 
ten vermehrt werden, weiß man, daß sie ursprüng- 
lich als ein einzelnes Exemplar im Freien vor- 
vefunden worden sind. Namentlich gilt dieses 
von Holzgewächsen, da hier die Anfangspflanze 
der neuen Rasse ja selbst während mehrerer 
Jahre am Leben bleiben kann. Ebenso von den 
perennierenden Arten und, wenn auch seltener, 
von den einjährigen. Ein plötzliches Auftreten 
ohne Übergänge ist überall die Regel. 

Um ganz sicher zu sein, muß man den Vor- 
eang aber im Versuchsgarten beobachten. Dazu 
eienet sich aber die weiße Heide nicht gut, und 
ich habe somit eine ganz andere Pflanze gewählt, 
von der gleichfalls bekannt ist, daß sie im Freien 
von Zeit zu Zeit, wenn auch sehr selten, eine 
bestimmte Varietät hervorbringt. Ich meine den 
gemeinen Frauenflachs (Linaria vulgaris), wel- 
cher bisweilen eine Form mit ausschließlich röh- 
renförmigen Blüten mit fünf Spornen (L. vulg. 
peloria) bildet. Da die Varietät nahezu steril 
ist, ist eine Verbreitung durch Samen im Freien 
von vornherein ausgeschlossen. Sie vermehrt sich 
aber durch Wurzelbrut und erhält sich dadurch 
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im Laufe mehrerer Jahre, pflegt dann aber wie- 
der zu verschwinden. Zwar findet man an den 
Blütentrauben der normalen Art gelegentlich eine 
einzelne Blüte mit fünf Spornen, oder noch viel 
seltener deren zwei oder drei, aber weitere Über- 
giinge zu der rein fünfspornigen Varietät fehlen 
durchaus. 

Für meinen Versuch habe ich die Art aus 
dem Freien in meinen Garten gebracht und ihre 
Anforderungen an die Kultur genau studiert, um 
möglichst kräftige und reichblühende Samen- 
träger zu erhalten. Unter gewöhnlichen Bedin- 
gungen blüht sie im ersten Jahre nieht; durch 
starke Düngung gelang es mir aber, sie dazu zu 
bringen, und somit konnte ich in jedem Jahr eine 
neue Generation heranziehen. Ich vermehrte 
meine Pflanze so stark wie möglich, aber während 
mehrerer Jahre blieb sie normal. In der fünften 
Generation trat aber plötzlich die erhoffte Va- 
rietät auf, und zwar nicht in einem einzelnen, 
sondern in mehreren Exemplaren. Es waren 
deren 16 unter etwa 1800 Nachkommen eines 
einzelnen Individuums. Sie haben reichlich ve- 
blüht, und alle ihre Blüten trugen ausnahmslos 
fünf Spornen. Übergänge fehlten. Ks fanden 
sich weder Pflanzen mit einer allmählich zunch- 
menden Anzahl von pelorischen Blüten vor, noch 
auch Blüten mit 2, 3 oder 4 Spornen. Dagegen 
wiederholte sich die Mutation im nächsten Jahre 
aus dem Stamme der reinen Art. Leider war 
auch jetzt die Varietät nahezu ganz steril, aus 
ihren wenigen Samen erhielt ich aber etwa hun- 
dert kräftige Pflanzen, welche wälrrend 
ganzen Sommers sehr üppig geblüht haben, und 
ein prachtvolles Beet darstellten. Alle Blüten 
waren hier pelorisch, mit fünf Spornen. 

Somit entstehen Varietäten aus ihrer Mutier- 
art im Freien plötzlich, ohne Vorbereitung und 
ohne Übergänge. Mit einem Schlage sind sie da, 
und sofort sind sie erblich und konstant. 

Genau so verhält es sich im Gartenbau. All- 
jährlich bringen die größeren Gärtnereien neue 
Varietäten in den Handel, und die Art und Weise 
ihrer Entstehung ist somit wohl bekannt. Un- 
erwartet treten sie auf, und sofort sind sie völlig 
von der Mutterart verschieden. Anscheinend 
sind sie nicht gleich anfangs konstant aus Samen, 
sondern müssen im Laufe einiger Jahre ge- 
reinigt und, wie man es nennt, fixiert werden, 
bevor sie ausreichend samenfest sind, um in die 
Kataloge aufgenommen zu werden. Dieses beruht 
aber nach meiner Erfahrung nur auf Vizinismus 
oder Nachbarbefruchtung. Die neu aufgetretene 
Form wird von den Insekten teilweise mit den 
Blütenstaub ihrer Nachbarn befruehtet, und ihre 
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Nachkommenschaft muß somit von diesen Ba- 
starden gereinigt werden. Das geschieht aber, aus 
technischen Gründen, nur unvollständig und muß 
daher in den nächsten Jahren wiederholt werden, 
bis die reinen Samen ausreichend überwiegen. Daß 
diese Erklärung des Fixierens die richtige ist, 
sieht man, wenn man solche Neuheiten kauft und 
künstlich und rein befruchtet. Sie ergeben sich 
dann sofort als völlig konstant. 

Auch hier schien es mir wichtig, den Vorgang 
im Versuchsgarten genau zu studieren. Ich wählte 
dazu die gelbe Saatwucherblume und versuchte aus 
ihr eine gefülltblütige Varietät darzustellen. Bei 
mehreren anderen Arten der Gattung sind solche 
wohl bekannt, beim Chrysanthemum segetum un- 
serer Äcker kannte man sie bis dahin nicht. Ich 
vermehrte die Art, unter starker Düngung, so 
kräftig wie möglich und wählte als Samenträger 
Exemplare mit einer großen Anzahl von Zungen- 
blüten, oder noch besser solche Individuen, welche 
in ihrer Nachkommenschaft in dieser Richtung 
bevorzugt waren. Allerdings ist die Vermehrung 
der Zahl der Randblüten noch kein Anfang der 
Füllung; diese tritt erst ein, wenn zungenförmige 
Blüten zerstreut zwischen den kleinen röhrigen 
Blüten der Scheibe auftreten. Die Anzahl der 
Randblüten nahm allmählich zu, die Füllung trat 
aber plötzlich in der vierten Generation meiner 
Rasse auf einem einzigen Individuum auf. Im 
nächsten Jahre säte ich nur die Samen dieser 
Pflanze und hatte eine Kultur, in der alle Indi- 
viduen auf allen kräftigen Körbehen gefüllt waren. 
Die neue Varietät war somit schon im Jahre nach 
ihrer Entstehung völlig fixiert. Auch erreichte 
sie gleich damals das Maximum ihrer Ausbildung, 
da ihre Körbehen genau so stark gefüllt waren, 
als solches bei den besten doppeltblütigen Varietä- 
ten von anderen Arten derselben Gattung der Fall 
zu sein pflegt. 

Den beschriebenen Vorgang des plötzlichen 
Auftretens neuer Varietäten nennt man jetzt eine 
Mutation. Die Theorie der Mutationen aber beruht 
auf der Annahme, daß auch Arten plötzlich und 
ohne Übergänge und mit voller Samenfestigkeit 
aus ihren Mutterarten hervorgehen. Der Vor- 
gang muß, wenigstens äußerlich, derselbe sein, 
wie bei den Varietäten, und bekanntlich werden 
die letzteren häufig als beginnende Arten be- 
trachtet. 

Macht man diese Annahme, so muß dieselbe 
Vorstellung offenbar auch auf die Gattungen und 
Familien sowie auf die größeren Abteilungen der 
beiden organischen Reiche ihre Anwendung fin- 
den. Sie muß für den ganzen Stammbaum eelten. 
Hier befindet sich die Theorie auf dem Gebiete 
der vergleichenden Forschung, experimentell kann 
sie nur für die Arten und Unterarten dem Stu- 
dium unterworfen werden. Die Überzeugung, daß 
Gattungen und größere Gruppen den Arten durch- 
aus gleichwertig sind und daß sie offenbar in der- 
selben Weise entstanden sein müssen, wie diese, ist 
aber jetzt so allgemein verbreitet, daß wir darauf 
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an dieser Stelle nicht einzugehen brauchen. Wir 
betrachten einfach die Arten als die Grundlag¢ 
unseres Systems. 

Die Vorstellung eines sprungweisen Entstehens 
der Arten hat die Auffassung einer ganz lane- 
samen Entwicklung der Organisation, mittels un- 
sichtbar kleiner Stufen und als Folge der An- 
sprüche der umgebenden Welt, zu ersetzen. Neue 
Merkmale entstehen nach ihr nicht, weil sie später 
nützlich werden können, und werden nicht aus 
diesem Grunde zu allmählich steigender Vollkom- 
menheit ausgebildet. Solches mag wohl von den 
Gruppen von Merkmalen gelten, welche die auf- 
fallend schönen Anpassungen im Pflanzen- und im 
Tierreich bilden. Hier züchtet der Kampf ume 
Dasein in der bekannten Weise, indem er das 
örtlich Günstige erhält und jene neu aufgetretene 
ungünstige Mutation ausmerzt. In dieser Weis 
leitet der Kampf allmählich zu jener stattlichen 
Anhäufung günstiger Eigenschaften, welche zu- 
sammen die prachtvollen Organisationen der 
Orchideen, der Schlingpflanzen, der insekten- 
fressenden Pflanzen und so mancher anderen 
Gruppen bilden. Aber auf die Entstehung der ein- 
zelnen Faktoren dieser sehr zusammengesetzten 
Bildungen wirft diese Theorie kein Licht. 

Hier muß die Mutationstheorie eintreten. Tat- 
sächlich liegt ihr wissenschaftlicher Wert, abge- 
sehen von der experimentellen Seite der Frage, i: 
der Aufhebung der zahlreichen Schwieriekeiten. 
welche der alten Vorstellung anklebten, und wel- 
che während so vieler Jahrzehnte als Waffen gegen 
diese und damit gegen die ganze Abstammungs- 
lehre gebraucht worden sind. Wir wollen sémit 
jetzt darlegen, wie die neue Theorie die Deszen- 
denzlehre von diesen Bedenken befreit. 

Der schwerste und älteste Einwurf ist di 
Nutzlosigkeit der Eigenschaften in den ersten 
Phasen ihrer Ausbildung, falls man diese als ein: 
langsame annimmt. Ein noch fast unmerkliche: 
Geruch der Blüten könnte noch keine Insekten an- 
locken, und jedenfalls nicht in solchem Maße, dal 
er dadurch der betreffenden Pflanze einen merk- 
liehen Vorteil im Kampf ums Dasein geben könnte. 
Kine allmähliche Ausbildung von Gerüchen aut 
Grund ihrer Nützlichkeit entzieht sich unserem 
Verständnis. Dasselbe gilt von den Farben der 
Blüten und von den meisten einfachen Eigenschaf- 
ten. Anpassungen an das Fangen von Insekten 
haben nur dann Bedeutung, wenn die entsprechen- 
den Einriehtungen zum Verzehren auch bereits 
vorhanden sind, bis dahin kann die natürliche Aus- 
lese nicht züchtend auf sie einwirken. Instinkte. 
welche von der Norm abweichen, müssen offenbar 
schädlich sein, und bis sie sich an neue Ziele an- 
zepaßt haben, müssen sie im Kampf ums Dasein 
wohl stets ausgemerzt werden. Sie können so- 


mit nur plötzlich und in voller Ausbildung ent- 
standen sein, da sie sonst keine genügende Aus- 
sieht anf Erhaltung hätten. So gilt es allgemein. 
Nach der alten Lehre sind neue Merkmale im 
Anfange so unbedeutend, daß sie ganz nutzlos 
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sein müssen und somit der Zuchtwahl keinen An- 
haltspunkt zur weiteren Ausbildung bieten. Aber 
die Lehre von der sprungweisen Entstehung der 
Merkmale beseitigt alle diese Schwierigkeiten mit 
einem Male. Die neuen Eigenschaften sind ent- 
weder nützlich oder gleichgültig und können dann 
erhalten bleiben, oder sie sind schädlich und 
müssen dann bald verschwinden. 

Nutzlose Eigenschaften kann die alte Vor- 
stellung gar nicht erklären. Es gibt überhaupt 


«keinen Grund für deren allmähliche Ausbildung. 


Dennoch gibt es zahllose Beispiele. Man braucht 
uur die Artdiagnosen ins Auge zu fassen oder 
die Merkmale, mittelst deren man in Bestim- 
mungstabellen den Namen einer Pflanze auf- 
sucht. Für die meisten kann man gar keinen 
Nutzen finden. Allgemein gilt die Regel, daß 
eine Pflanze ohne eine solche Eigenschaft genau 
ebensogut und oft unter denselben äußeren Be- 
dingungen ihr Dasein behaupten kann als mit ihr. 
Fehlen die diagnostischen Kennzeichen doch 
selbstverständlich stets den nächststehenden For- 
men. Aber auch manche anscheinend schönen An- 
passungen sind in Wirklichkeit nutzlos oder so- 
gar in geringem Grade schädlich. Die ganze 
Pracht des Blühens des Löwenzahns ist über- 
flüssig, denn die Pflanze bildet ihre Samen ohne 
Befruchtung aus. Die Heterostylie der Schlüssel- 
blumen (Primula) ist in der Natur nutzlos, denn 
Kreuzungen sind im Freien sehr selten. Die 
Fliegenorchis und ihre Verwandten ahmen die 
Insekten so deutlich nach, daß die Bienen sie 
scheuen; sie werden nur selten befruchtet. Zahl- 
lose derartige Eigenschaften können zwar plötz- 
lich entstehen und erhalten bleiben, aber nicht 
durch die Zuehtwahl in ihren Einzelheiten all- 
mählich ausgebildet werden. 

Die ältere Vorstellung nahm eine Auslese der 
günstigen Abweichungen an, wie sie von der 
gewöhnlichen Variabilität dargeboten werden. 
Damals kannte man die Gesetze dieser Veränder- 
lichkeit noch nicht. Jetzt weiß man, daß die Er- 
scheinung entsprechend verläuft, wie alle nur von 
der Wahrscheinlichkeit beherrschten Vorgänge. 
Die pflanzliche und tierische Variabilität folgt 
demselben Schema. Abweichungen vom Mittel 
kommen vor, sie sind aber um so seltener, je 
weiter sie abweichen. Das Mittel wird von den 
inneren Anlagen bestimmt, die Abweichungen 
aber von äußeren Umständen, und namentlich 
von der‘ Ernährung. Die Variabilität ist eine 
lineare, sie besteht in einer stärkeren oder schwä- 
eheren Ausbildung der Merkmale. Für die Ent- 
stehung neuer Eigenschaften bietet sie somit kein 
Material, dazu braucht es ganz anderer Vorgänge. 
Solehe kannte die alte Theorie nicht, für uns 
sind gerade diese die sprungweisen Änderungen 
oder Mutationen. Ein Beispiel möge angeführt 
werden. Der Zuckergehalt der Rüben kann durch 
Zuchtwahl wesentlich erhöht werden, innerhalb 
der kultivierten Rassen, und bekanntlich bieten 
nur Samen von. Rüben mit hohem Gehalt ge- 


nügende Aussicht auf eine gute Ernte. Aber auf 
die Entstehung neuer morphologischer Merkmale 
bietet diese Variabilität offenbar gar keine 
Aussicht. 

Die Vorstellung einer ganz langsamen Ausbil- 
dung der einzelnen Eigenschaften begegnet in 
ihrer Anwendung auf das ganze Pflanzen- oder 
Tierreich noch anderen unüberwindlichen Schwie- 
rigkeiten. Man hat auf Grund dieser Auffassung 
die Zeit berechnet, welche zur Entwicklung des 
ganzen Stammbaumes erforderlich sein würde, 
und gefunden, daß mehrere Milliarden von Jahren 
dazu erforderlich wären. So alt ist unsere Erde 
aber nicht. Sie mag einige Millionen von Jahren 
lebende Wesen getragen haben, aber gewiß keine 
Tausende von Millionen. 

Um das Alter der Erde zu berechnen, gründet 
man sich auf eine Reihe von sehr verschiedenen 
Erscheinungen. Die Astronomen haben berech- 
net, daß die Abtrennung des Mondes von der 
Erde vor etwa 60 Millionen Jahren vor sich ge- 
gangen ist. Die Zunahme der Temperatur in 
tiefen Bohrlöchern beträgt in einzelnen Gegen- 
den ungefähr einen Grad pro 50 m, in anderen 
aber einen Grad pro 100 m. Daraus läßt sich 
die Geschwindigkeit der Abkühlung und aus die- 
ser das Alter der festen Erdkruste berechnen. 
Man gelangt zu 20 bis 40 Millionen von Jahren. 

Der Salzgehalt des Meeres nimmt durch die 
jährliche Zufuhr aus den Flüssen zu. Diese 
drainieren das von ihnen durchströmte Gebiet, 
und der Regen laugt die löslichen Salze allmählich 
aus. Man kennt die jährliche Zufuhr fast aller 
gréBeren Flüsse und kann daraus die jährliche 
Zunahme im Meere berechnen, sowie die Zeit, 
welche erforderlich wäre, um unter den jetzigen 
Bedingungen das jetzt vorhandene Salz im Ozean 
anzuhäufen. Man erhält einen Wert von 90 Mil- 
lionen Jahren. Aber am Anfange der erwähnten 
Auslaugung muß die Zunahme rascher gewesen 
sein, und die Zeit, während welcher Flüsse und 
somit Festland bestehen, darf also wesentlich 
kleiner angenommen werden. 

Das Alter der geologischen Schichten ergibt 
sich aus ihrer Gesamtdicke und der Geschwindig- 
keit des Absatzes an den Kiisten der jetzigen 
Meere. Die Gesamtdicke ist etwa 80 km, und 
der Absatz erreicht im Mittel 30 em im Jahr- 
hundert. Hieraus leitet man ein Alter von etwa 
26 Millionen Jahren für die Erdkruste ab. 

Die Kalkfelsen werden im Meere von Ko- 
rallen, Mollusken und anderen Organismen ge- 
bildet. Sie benutzen dazu den gelösten doppelt- 
kohlensauren Kalk, weleher von den Flüssen zu- 
geführt wird. Man braucht also nur die jähr- 
liche Zufuhr und die Masse der Schichten zu 
kennen, um die erforderliche Zeit zu berechnen. 
Man gelangt auf diesem Wege zu einem Alter 
von 36—45 Millionen von Jahren. 

Wie man sieht, handelt es sich stets um we- 
niger als 100 Millionen und meist um weniger 
als 50. So groß die Abweichungen der einzelnen 
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Bereehnungen auch sein mögen, und so ungenau 
die empirischen Grundlagen für so weitgehende 
Schlüsse auch genannt werden mögen, so erfreu- 
lich ist andererseits die Übereinstimmung zwischen 
den versehiedenen Ergebnissen. Offenbar kommt 
man der Wahrheit am nächsten, wenn man der 
Erde ein Alter von etwa 40 Millionen von Jahren 
zuschreibt. Aber wie weit ist diese Zahl entfernt 
von den Milliarden, welche die Vorstellung von 
der langsamen Entwicklung der Merkmale der 
Lebewesen forderte! Die Theorie der sprung- 
weisen Ausbildung der elementaren Eigenschaften 
entsprieht den Anforderungen der Astronomie, 
der Geologie und der Physik aber durchaus und 
findet somit auf allen diesen Gebieten eine feste 
Grundlage. 

Wie die Arten in der Natur tatsächlich ent- 
stehen, entzieht sich einstweilen der unmittel- 
baren Beobachtung. Es gibt aber eine Gruppe 
von Erscheinungen, welche darauf ein ganz be- 
stimmtes und klares Licht werfen können. Ich 
meine die allerjüngsten Arten, welehe noch keine 
Zeit gehabt haben, sich auf der Erde wesentlich 
zu verbreiten, und somit noeh an Ort und Stelle 
vefunden werden, wo sie nach aller Wahrschein- 
lichkeit entstanden sind. Solche lokale Formen 
nennt man endemische, da sie nur in einer ein- 
zelnen, meist kleinen Gegend angetroffen werden. 
Merkwiirdigerweise sind diese Formen nun keines- 
wees stets elementare Arten oder Varietäten. 
Gerade im Gegenteil wird die Bezeichnung 
endemisch vorzugsweise auf gute systematische 
Arten angewandt. Sogar ganze Gattungen können 
endemisch sein, und entweder nur aus einer ein- 
zigen Art bestehen «der aus einer kleinen Gruppe 
von solehen, welehe zusammen ein beschränktes 
(iebiet, wohl dasjenige ihres gemeinschaftlichen 
Ursprunges, bewohnen. Solche Beobachtungen 
führen zu einer Erweiterung der Theorie, da ja 
nieht nur ganz kleine, sondern auch weit be- 
deutendere Artunterschiede mit einem Sprunge 
in die Erscheinung müssen treten können. 

Die Insel Ceylon hat etwas über 800 endemische 
Pflanzenarten. Weitaus die meisten findet man 
in dem südwestlichen Viertel, in dem bewaldeten 
CGebirgslande mit seinem feuchten, tropischen 
Klima. Manche Art wächst dort nur auf einem 
einzigen Gipfel oder an einem Abhange oder in 
einem vereinzelten Tale. Oft ist die Zahl ihrer 
Individuen entsprechend klein, und falls es sich 
um Sträucher handelt, beschränkt sich die ganze 
Art bisweilen auf ein Dutzend Exemplare oder 
wenie mehr. Andere endemische Arten haben 
ein etwas erößeres Gebiet, indem sie mehrere 
(Juadratkilometer bewohnen. Man kann die Arten 
nach der Größe ihrer Wohnstätten in Gruppen 
bringen; viele verbreiten sich über etwa ein Vier- 
tel oder ein Drittel der ganzen Gebirgsgegend. 
Noch andere endemische Arten bewohnen nahezu 
die ganze Insel. Willis, der diese Erscheinung 
einer eingehenden geographischen und _ statisti- 
sehen Untersuehune unterworfen hat, kommt zu 
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der Folgerung, daß es sich hier wohl stets um 
ganz Junge Arten handelt. Sie gehören meist zu 
Gattungen, von denen andere Arten weit über die 
Insel und wohl auch sonst in Indien verbreitet 
sind, und haben zu diesen nicht selten morpho- 
logische Beziehungen, welche deutlich auf eine 
Abstammung der seltenen Formen von den all- 
gemeineren hinweisen. Man könnte zwar ein- 
werfen, daß es sich um aussterbende Arten han- 
dele, welehe noch an ihren letzten Wohnstätten 


gefunden werden. Aber dann müßte der Fall. 


häufig sein, daß dieselbe Art sich z. B. auf zwei 
oder mehrere benachbarte Gipfel zurückgezogen 
hätte. Dem ist aber nicht so, denn Arten, welche 
nur an zwei oder nur an einigen geographisch 
entfernten Fundorten vorkommen, sind auf Cey- 
lon sehr selten. 

Offenbar sind die Arten mit einem einzelnen 
kleinen Fundort die jüngsten, und sind die Wohn- 
gebiete um so größer, je älter die betreffende 
Art und je besser sie zu einer raschen Verbreitung 
in der betreffenden Gegend ausgerüstet ist. Viele 
andere Arten sind im Laufe des letzten Jahr- 
hunderts von anderswo zufällig in Ceylon ein- 
eeführt worden. Je nach ihrem Verbreitungs- 
vermögen sind die meisten seitdem ausgestorben 
oder doch nur ganz lokal geblieben, während 
einige sich in wenigen Jahrzehnten über die 
ganze Insel verbreitet haben. Die lokalen en- 
demischen Arten sind offenbar in dieser Bezie- 
hung von der Natur nieht begünstigt worden, sie 
können sieh wohl nur ganz langsam ausbreiten, 
sonst würden sie jetzt schon ausgedehnte Teile 
der Insel bewohnen. Dieser Umstand spricht da- 
für, daß sie nieht durch stetige Auslese in vor- 
teilhafter Richtung variier"nder Individuen ent- 
standen sind; sie sind offenbar im Kampf mit 
ihren Vorfahren nur ganz unwesentlich im Vor- 
teil. Die Vergleichung ihrer Merkmale mit denen 
verwandter Arten führt meist zu derselben Fol- 
gerung. Die Unterschiede sind verhältnismäßig 
eroße, jedenfalls vom Range guter systematischer 
Arten, und bisweilen entsprechen sie den Unter- 
schieden von Untergattungen und Gattungen. 
Aber die Merkmale sind meist rein diagnostischer 
Natur; irgendeine Beziehung zum Kampf ums 
Dasein oder zu den lokalen Bedingungen, unter 
denen die endemischen Arten leben, zeigen sie 
nicht. Sie können offenbar nicht als eine Reiz- 
wirkung der Lebenslage betrachtet werden oder 
als ein Versuch seitens der Pflanzen, den An- 
forderungen des Klimas, des Bodens und der um- 
gebenden Lebewelt Genüge zu leisten. Es bleibt 
keine andere Vorstellung möglich als diese, dab 
sie ihr Dasein plötzlichen Mutationen verdanken 
und sie dabei die Vorzüge ihrer Vorfahren im 
wesentlichen beibehalten oder diese sogar ein 
wenige verbessert haben. 

Wie bereits bemerkt, hat Ceylon außer en- 
demischen Arten auch endemische Gattungen und 
sogar einige Familien. von denen die sämtlichen 
Arten auf die Insel beschränkt sind. Von den 
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Gattungen sind 23, von den Familien 6 in 
dieser Lage. Betrachten wir die erstere Gruppe 
etwas genauer, so finden wir, daß 17 Gattungen 
jede nur aus einer einzigen Art bestehen, vier 
umfassen 2—3 Arten und nur zwei sind daran 
reicher. Diese sind Doona mit 11 und Stemono- 
porus mit 15 Arten, welche fast alle äußerst sel- 
tene Formen sind, deren Merkmale aber dennoch 
weiter auseinander gehen als bei manchen anderen 
euten Arten. In den beiden namhaft gemachten 
Gruppen ist die’ Verbreitung der einzelnen Arten 
eine solehe, daß die Annahme auf der Hand liegt, 
daß die Arten nahezu gleichzeitige und auch lokal 
zusammen entstanden sind. So ist z. B. die ganze 
Gattung Doona auf die südwestliche Spitze der 
Insel beschränkt, und nur für eine Art umfaßt 
das Gebiet alle die lokalen Wohnstätten der an- 
deren. Diese Art dürfte wohl die älteste sein, 
aus der die übrigen hervorgingen. 

Willis gelangt nun zu der Ansicht, daß nieht 
nur die Arten, sondern auch die lokalen Gat- 
tungen sich mit einem Sprunge von ihren Vor- 
fahren losgetrennt haben. Es braucht dazu oft 
nur der Annahme einer einmaligen Mutation. 
Während es sich bei den meisten Mutationen je 
nur um eine Eigenschaft handelt, oder doch nur 
ganz wenige voneinander unabhängige Merkmale 
dabei zusammen mutieren, breiten sich diese ge- 
nerischen Mutationen über viel größere Gruppen 
von Kennzeichen aus. Wie es kommt, daß in 
solehen Fällen die Merkmale gruppenweise ver- 
ändert werden, ist eine wichtige Frage für die 
experimentelle Forschung. aber auf diese wollen 
wir hier nicht eingehen. Hauptsache ist, daß die 
Änderungen nicht solche sind, welche den An- 
forderungen der Umgebung entsprechen oder, wie 
man es gewöhnlich ausdrückt, für ihre Träger 
nützlich sind. Die alte Vorstellung einer lang- 
samen Entwicklung unter dem Einflusse der 
natürlichen Auslese kann sie nicht erklären. 

Die Folgerungen, zu denen das Studium der 
geographischen Verbreitung der Arten auf der 
Insel Ceylon führt. finden ihre Bestitigung für 
andere Gebiete, und zwar um so deutlicher, je 
reicher die betreffenden Floren an endemischen 
Arten sind. Allerdings kommt auch der Fall vor, 
daß die endemischen Formen die letzten Reste 
einer früheren sehr reichen Flora sind, wie in 
Florida und auf den Bermuda-Inseln, aber die Art 
und Weise der Verbreitung zeigt dort ganz ander 
Verhältnisse, als wo es sich um die Neubildung 
von Arten handelt. Wo eine solche angenommen 
werden darf, weist alles auf sprungweise und oft 
bedeutende Umänderungen ohne Rücksicht auf 
die Anforderungen der Umgebung hin und sprieht 
somit klar für die Theorie der Mutationen. 

In der Landwirtschaft hat sich die Mutations- 
theorie gegen die herrschende Krklärunge des 
Selektionsprozesses und damit zugleich gegen die 
übliche Methode dieses Verfahrens ausgesprochen. 
Das alic Verfahren erforderte eine lange Reihe 
von Jahren. oft 10 bis 20 oder noch mehr. um zum 
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Ziel zu gelangen. Die neuen Prinzipien aber 
lehren, daß in einem einzigen Jahre, bzw. in einer 
einzigen Generation, alles erreicht werden kann, 
was überhaupt im gegebenen Falle erreichbar ist. 
Allerdings brauchen dann die vollständige Be- 
urteilung der praktischen Vorzüge der neuen 
Rasse und ihre Vermehrung in dem erforderlichen 
Grade noch einige Jahre, bevor die Neuheit auf 
den Markt gebracht werden kann, aber dadureh 
wird offenbar das Prinzip selber nicht be- 
einträchtigt. 

Dieses Prinzip ist dasjenige der einmaligen 
Wahl. Es steht der vieljährigen stetigen Auslese 
schnurstracks entgegen. Die Praxis der letzten 
Jahrzehnte hat zu entsprechenden Krfahrungen 
zeleitet, namentlich im Auslande, und diese Über- 
einstimmune hat der neuen Auffassung eine 
rasche und immer zunehmende Anerkennung ge- 
bracht. 

leh will versuchen die Grundsätze der beiden 
Systeme in möglichst einfacher Weise miteinander 
zu vergleichen. Das alte Verfahren geht von der 
Ansicht aus, daß die stets vorhandene hin und 
her schaukelnde Variabilität das Material für die 
praktische Züchtung bildet. Diese Variabilität 
besteht, wie wir bereits geschen haben, einerseits 
in einer Steigerung, andererseits in einer Sehwii- 
ehung der fraglichen Eigenschaften. Wählt man 
nun diejenigen Individuen, in denen die technisch 
wertvollen Qualitäten in erhöhtem Grade vor- 
handen sind, und wiederholt man diese Operation 
im Laufe mehrerer Jahre in derselben Riehtune. 
so müßte, wenigstens das glaubte man, die Rasse 
entsprechend zunehmen und für die Kultur wert- 
voller werden. Die Zunahme des Zuekergehaltes 
der Rüben, welcher unter dem Einflusse der Se- 
lektion von etwa 7 % bis 14 % und mehr sich ver- 
bessert hat. bildet das einfachste und klarste Bei- 
spiel für diese Ansicht. 

Aber gerade hier lehrt die Erfahrung, daß es 
sieh nieht um die Herstellung einer neuen Kigen- 
sehaft handelt, wenigstens nicht einer solehen, 
welehe den Merkmalen wewöhnlicher, wild- 
wachsender Arten analog ist. Diese letzteren 
sind, wenn einmal ausgebildet. unabhingig von 
jeder weiteren Selektion; keine Art bedarf der 
Mitwirkung des Kampfes ums Dasein, um ihre 
Merkmale beizubehalten. Demgegenüber hört die 
Selektion der Zuekerrüben niemals auf; es genügt 
nieht, die Samen von einer guten Rasse zu säen. 
sondern sie müssen auch von Individuen her- 
stammen, welehe entweder selbst oder doch in 
ihren unmittelbaren Vorfahren beim Polarisieren 
einen hohen Zuekergehalt aufgewiesen haben. Die 
Samen zuckerreicher Rüben werden nicht als kon- 
stante Rasse, sondern als die Ergebnisse ununter- 
brochener Auslese in den Handel gebracht. 

Bei der Auswahl anderer landwirtschaftlicher 
(rewächse handelt es sich, nach den Prinzipien 
der Mutationstheorie und nach dei neuesten: Kir- 
fahrungen. um einen ganz anderen ' Vorgan«. 
Neue Formen entstehen sprungweise. Stehen sie 
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bei ihren Vorfahren in bezug auf den Kampf 
ums Dasein nieht zurück, so können sie mit deren 
unveränderten Nachkommen gemischt ruhig wei- 
ter leben und sich vermehren. Wiederholen sich, 
im Laufe der Jahrhunderte, die Mutationen, so 
wird die sogenannte Rasse oder Varietät allmäh- 
lieh reicher an Formen, bis sie schließlich ein 
mehr oder weniger buntes Gemisch darstellt. 
Offenbar müssen alle Neuheiten, welche in un- 
giinstiger Richtung abwichen, bald ausgestorben 
und verschwunden sein, das hindert aber die gleich 
euten oder besseren nicht, sich zu vermehren und 
einen ihren Vorzügen entsprechenden Platz im 
Gemische einzunehmen. 

Tatsächlich bestehen nun die Arten und Va- 
rietäten der Großkultur aus solehen Gemischen. 
Die Zahl der Bestandteile wechselt selbstverständ- 
lich, steigt aber nicht selten bis auf hundert 
heran. Es leuchtet nun ein, daß nicht alle diese 
zusammen wachsenden Typen für die Kultur gleich 
wertvoll sind. Einige müssen das Mittel der Va- 
rietät übertreffen, während andere zurückstehen 
müssen. Daraus geht aber klar hervor, daß eine 
Reinigune des Gemisches den Ertrag erhöhen 
kann. 

Diese Reinigung kann man in zweifacher 
Weise vornehmen. Entweder werden die Samen 
für die nächste Aussaat nur von den ertragreich- 
sten Individuen genommen. Dadurch werden die 
sehlechtesten Teile der Rasse sofort ausgemerzt, 
und dureh stetige Wiederholung dieser Wahl ge- 
langt man schließlich dazu, nur die allerbesten 
Typen aus der ursprünglichen Mischung beizube- 
halten. Dieses ist im Grunde das alte Verfahren; 
es hat in zahlreichen Fällen zu einer Erhöhung 
des Ertrages um 10 % und mehr geführt. 

Das neue Verfahren berücksichtigt aber in 
bewußter Weise die theoretische Grundlage, d. h. 
die Zusammensetzung der Varietät aus einer ge- 
wissen Anzahl unabhängiger und nur mitein- 
ander gemischter Typen. Aus diesen Typen soll 
der beste ausgewählt werden. Es werden dazu 
einfach die Typen möglichst vollständig ausge- 
sucht und zwar von jedem, um ganz sicher zu 
sein, nur ein einzelnes Exemplar. Dann werden 
sie nebeneinander, aber getrennt kultiviert und 
eingehend verglichen. Die schlechtesten sät man 
selbstverständlich gar nicht aus, weitaus die 
meisten fallen aber beim Vergleich im ersten 
Sommer aus. Man behält nur eine kleine Anzahl 
hei, welche dann einem weiteren Studium, und 
zwar in Hinsicht auf alle kulturellen und techni- 
sehen Eigenschaften, unterworfen werden. Dabei 
ergibt sich ein Typus als der allerbeste. Oder 
es werden deren zwei oder drei gefunden, welche 
auf verschiedenen Böden, unter etwas verschiede- 
nem Klima oder endlich für verschiedene techni- 
sche Anforderungen die besten sind. Diese ver- 
mehrt man dann so rasch wie möglich weiter. 
aber ohne jede weitere Auslese. Die isolierte 
Rasse hat ihre guten Eigenschaften und behält 
diese bei, solange sie nieht durch Kreuzung 
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oder durch im Dünger beigemischte Samen ver- 
unreinigt wird. Sie ist nicht verbessert, sondern 
einfach isoliert worden. 

Es würde mich zu weit führen, in fernere 
Einzelheiten einzugehen. Nur sei bemerkt, daß 
solche isolierte Rassen in der Regel in so gerin- 
gem Grade variabel sind, daß von einer Züchtung 
nach diesen Prinzipien keine weitere Verbesse- 
rung erwartet werden kann. Dagegen bringen die 
reinen Rassen von Zeit zu Zeit sprungweise Mu- 
tationen hervor, welche selbstverständlich oft 
ohne Vorzüge sind, aber sich doch in einzelnen 
Fällen als wirkliche Verbesserungen ausgenom- 
men haben. Von solchen hängt die Möglichkeit 
des Fortschrittes innerhalb der reinen Rasse ab. 

Sobald die alte Auffassung einer stetigen 
künstlichen Auslese verlassen wird und die Tat- 
sachen im Lichte der neueren Erfahrungen be- 
trachtet werden, fügt sich der ganze Prozeß der 
Rassenveredlung den Grundprinzipien der Muta- 
tionstheorie. Diese umfaßt die Praxis in der 
Landwirtschaft sowie im Gartenbau und die theo- 
retische Auffassung der Artbildung in der freien 
Natur sowie im Laufe der geologischen Entwick- 
lung unserer Erde. Sie bildet den Eckstein der 
Abstammungslehre, indem sie diese in einfache 
Übereinstimmung mit den Erfahrungen anderer 
Disziplinen bringt. Sie öffnet uns den Weg zu 
einem experimentellen Studium des Vorganges 
der Artbildung selbst, da sie uns lehrt. daß dieser 
Prozeß dem Studium ebenso gut zugänglich ge- 
macht werden kann, wie jede andere Erscheinung 
in der Natur. 


Der aufrechte Gang des Menschen. 


Von Privatdozent Dr. med. et phii. H. Gerhartz, 
Bonn. 


Fortsetzung. 
Wirbelsäule. 

Die Wirbelsäule ist der für die Aufrecht- 
stellung wesentlichste Teil des Körpers, weil sie, 
ein fester Stützapparat bleibend, die notwendig 
mit der Aufrechtstellung verknüpfte Verlegung 
des Schwerpunktes besorgen muß und in ihrer 
Gestaltung zudem außer von den rein mechanisch 
bedingten Einflüssen der veränderten Bean- 
spruchung von ihrer Umgebung in weitem Um- 
fange bestimmt wird. Das erste Erfordernis für 
die Erfüllung dieser Aufgabe ist Biegungsmög- 
lichkeit, die bei den meisten Tieren schon durch 
die Zerlegung in kleine Abschnitte und Einfügung 
von gelatinésknorpligen Zwischenwirbelscheiben 
gewahrleistet ist. 

Für die Beurteilung der Rolle, welche diese 
einzelnen Abschnitte der Wirbelsäule für ihre 
funktionellen Leistungen spielen. ist von beson- 
derer Wichtigkeit die Trennung des untersten 
Endabschnittes der Wirbelsäule von dem übrigen 
kopfwärts davon gelegenen Wirbelsäulenteile. 
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Der Sakralteil der Wirbelsäule ist der früher 
entwickelte und aufgebaut auf zwei primären 
Kreuzbeinwirbeln, die mit dem Beckengürtel in 
Verbindung treten und kaudalwärts eine frühe 
Angliederung einiger Schwanzwirbel erfahren 
(Fie. 12). Die vier ersten Kreuzbeinwirbel ver- 
knöchern schon im 3.—5. Fötalmonat, und erst 
vom 2.—3. Lebensjahr verschmelzen die Knochen- 
kerne, vom 18.—25. Jahr erst die Zwischenwirbel- 
scheiben. Also erst dann, wenn der aufrechte 
Gang lange Zeit eingewirkt hat, ist ein massives 
Kreuzbein erzielt'). 

Daraus folgt, daß es zur Aufrechtstellung 
nieht notwendig ist, daß das Kreuzbein eine ein- 
heitliche, solide, feste Knochenmasse ist, sondern 
daß die in jungen Jahren bereits vorhandene 
Fixierung einzelner Teilstücke schon genügt. 

Aus der Phylogenese lassen sich hauptsächlich 
parallele Beziehungen zwischen Kreuzbein und 
HintergliedmaBen ablesen. Bei schwanzlosen 
Lurehen, bei Eehsen und Krokodilen sind beide 
entsprechend gut ausgebildet, bei Schleichen- 
echsen, Schleichenlurchen und Schlangen treten 
beide zurück; bei den Vögeln, Menschenaffen und 
beim Menschen sind beide am besten ausgebildet?). 
Die hintere Extremität findet sich nun vorwie- 
zend dort verstärkt, wo sie, wie bei der Auf- 
rechtstellung, Hauptstütze wird. Die erwähnte 
Parallele ist also verständlich und geeignet, die 
ZweckmiBigkeit der Ausbildung eines kräftigen 
und fest fixierten Kreuzbeins zu erhärten. 

Die Eigenschaft des vorderen Absechnittes der 
Vierfüßerwirbelsäule, sich verschiedenen Be- 
lastungsriehtungen dureh entsprechende Ausbie- 
zung anzupassen, ist bis vor kurzem noch über- 
sehen worden. 

IH. v. Meyer?) z. B. nimmt an, daß die bogen- 
formige Krümmung der Wirbelsäule der Vierfüßer 
auch dann erhalten bleibt, wenn der Vierfüßer- 
körper aufrecht gestellt wird. Der Rumpf bleibt 
lann, schreibt er, in sich unverändert; die Wirbel- 
säule behält ihre bogenförmige Gestalt bei, der 
Rücken seine gleichmäßige Wölbung. 

Noch heute herrscht im großen und ganzen 
die Anschauung vor, die Neugebauer*) wieder- 
gibt, wenn er schreibt: Wir wissen, daß die nor- 
malen Vertikalbelastungskrümmungen, Bouviers 
Flexionskrümmungen des Rückgrats, sich erst 


1) Lambertz, Die Entwicklung des menschl. Knochen- 
ceriistes währ. des fötal. Lebens. Fortschr. a. d. Geb. 
d. Réntgenstr., HM. 1. 

*) Th. Eimer, Vergleichend anatom.-physiol. Unter- 
-uchungen über d. Skelett der Wirbeltiere. Die Ent- 
stehung der Arten. 3. Teil. Leipzig 1901, S. 13. 

3) H. v. Meyer, Die Statik u. Mechanik des mensch. 
Knochengerüstes. 1873. 

Derselbe, Das menschl. Knochengeriist verglichen mit 
demjenigen der Vierfüßler. Arch. f. Anat. u. Physiol. 
1891, S. 301. 

H. Bayer, Entwiekl.-Gesch. u. Anat. d. weibl. Genital- 
ıpparates. Straßburg 1908, S. 110. 

%) F. L. Neugebauer, Zur Entwickl.-Gesch. d. spon- 
dylolisthetischen Beckens u. seiner Diagnose. Halle u. 
Dorpat 1882, 
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dann, wenn das Kind sich im Sitzen aufrecht zu 
halten, wenn es zu gehen beginnt, ausbilden, daß 
diese Krümmungen sich erst gegen das 7. Jahr 
hin fixieren und bis in das höhere Alter, wo sie 
infolge seniler Muskelschwäche und Knochen- 
atrophie, von dem sogenannten Senkrücken, einer 
arkuären Totalkyphose des nach vorn gebeugten 
Rückgrats, verdrängt werden, stationär blei- 
ben usw., oder wenn er sagt: „Der plastische Ein- 
fluß der andauernden Körperbelastung, Rumpf- 
haltung, der Beschäftigung usw. wird vielfach 
nicht genügend berücksichtigt.“ Noch Bayer, der 
letzte, der zu unserem Problem ausführlich Stel- 
lung genommen hat (l. ce. S. 129), sieht die vor der 
Aufrechtstellung des Kindes auftretenden Wirbel- 
säulenkrümmungen als inkonstant an. Wohl trete 
vorübergehend, gibt er zu, bei den Streckbewegun- 
gen des Säuglings eine Lendenwirbelsäulenbiegung 
auf, sie komme jedoch nicht vor der Zeit der 
ersten Steh- und Gehversuche zu dauernder Aus- 
bildung. ,,Dann entstehe auch hier eine ventral- 
wärts gerichtete Lordose, mit dem Scheitel im 
vierten Lumbalwirbel. Diese Konvexität des 
Lendenabschnitts bedinge ihrerseits eine kom- 
pensatorische Konkavität der Brustwirbelsäule, 
welche ihr Gegengewicht wieder in der früh an- 
gelegten Lordose des Zervikalteiles finde. So 
nehme die Wirbelsäule eine S-förmige Biegung 
an, die sich im ausgewachsenen Zustande erhalte 
und die bei zunehmender Belastung, daher auch 
schon im Stehen, eine Steigerung erfahre ... * 
Bayer sieht in der S-Krümmung des menschlichen 
Rückenstabes lediglich eine Folge des aufrechten 
Ganges. Wahrscheinlich werde sie zunächst durch 
freiwillige Muskelaktion hervorgebracht, um 
später als habituelle Eigenschaft unter dem Ein- 
fluß der Schwere und der Bänderspannung bei- 
behalten zu werden. 

Solehen Auffassungen kann ich mich nach 
meinen Beobachtungen am aufrecht gestellten 
Vierfüßer nicht anschließen. Wird ein Vierfüßer 
in diese Stellung gebracht (Fig. 13, 14 und 15), so 
bemüht er sich ebenso wie der aufrecht gestellte 
Mensch, den Schwerpunkt, der nach meinen Mes- 
sungen weit vorn liegt, zurückzuverlegen, um 
ihn über die Unterstützungsfläche zu bringen. 
Dazu ist es aber notwendig, den oberen Teil der 
Brustwirbelsäule durch Biegung des unteren und 
mittleren Teiles der Lendenwirbelsäule nach hin- 
ten zu bringen. Das ist nur möglich bei bieg- 
samer Wirbelsäule und genügend kräftiger Aus- 
bildung der Riickenstreckmuskeln. 

Natürlich ist bei der gewöhnlichen Vierfüßer- 
stellung die dem Menschen eigentümliche Lenden- 
krümmung nicht ausgebildet. Sie entsteht erst 
beim Hochtragen des Rumpfes. Daß die Halb- 
affen und auch noch der Schimpanse, der sonst 
ihm z. B. nach dem Ausfall der Komplement- 
bindungsmethode ähnlichste Orang-Utan und 
auch der Gorilla Schwierigkeiten bei der 
Verlegung des Schwerpunktes nach hinten haben, 
die der dem Menschen am fernsten und dem Orang- 
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Utan in der biologischen Verwandtschaft nach- 
stcehonde, aber am häufigsten und besten aufrecht 
gehende Gibbon weniger kennt, beruht nicht auf 
dem Fehlen einer für die Rückbiegung der Wirbel- 
säule von allen Autoren als notwendig voraus- 
gesetzten, vorn konkaven Lendenwirbelsäulen- 
Krümmung. Das ist durch andere Schwierigkeiten, 
den Schwerpunkt leieht nach hinten zu verlegen, 
werursacht, mit denen es z. B. zusammenhängt. 


vorn oben 


dorsal | 


ventral 
\ 
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Fig. 13. Fig. 14. 
Kir. 15. Meerschweinchen; Wirbelsiiulenbiegung beı 


der Vierfüßerstellung. 


Fir. 14. Meersehweinchen, hängend: Skizze der 
Wirbelsäule. Nach einem Röntgenbild. 


Nach einem Röntgenbild. 


oben 


ventral | dorsal 


unten 


Fir. 15. Meerschweinchen, aufrecht gestellt. 


Skizze 
der Wirbelsäule. 


Nach einem Röntgenbild. 


daß der Schimpanse beim aufreehten Gehen seine 
langen schweren Arme nach hinten über den Kopf 
zu bringen pflegt, um dem Vornüberfallen des 
Schwerpunktes entgegenzuarbeiten. Man kann 
sich wohl vorstellen, daß die große Last des 
Vorderkörpers eine besonders starke Entwicklung 
der Halswirbeldornfortsätze des Affen und damit 
eine hier wieder ins Gewicht fallende Erschwerung 
der Halsbiegeung nach sich gezogen hat. Weitere 
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wissenschaften 
Hindernisse für eine Rückbiegung des Ober- 
körpers dürften auch in der Einschränkung der 
Beweglichkeit zwischen Atlas und Epistropheus. 
dem ersten und zweiten Halswirbel, liegen. Der 
Affe kann ferner nicht wie der Mensch die Ober- 
schenkel energisch streeken, womit immerhin ein 
die Lendenlordose begünstigendes Moment fort- 
fällt. Berücksichtigung verdient auch, daß der 
kurze Hebelarm der Halsmuskeln der Anthropoi- 
den, die Schwere des hier weiter als beim Menschen 
vorreichenden Kopfes, der Arme und des oberen 
Brustteiles, die Minderentwieklung der Rückgrat- 
strecker, die nieht nur, wie beim Menschen, nur 
die Aufgabe haben, den Schwerpunkt zu ver- 
legen, sondern ihn auch beizubehalten, der Rück- 
verlagerung des Oberkörpers Schwierigkeiten be- 
reiten, zumal bei den Anthropoiden die Wirbet 
inniger verbunden sind als beim Menschen. 
Trotzdem aber liegt kein Grund vor, anzunehmen. 
daß die von H, v. Meyer und seinen Anhängern 
in den Vordergrund geschobenen Einflüsse bei 
der Aufnahme der Aufrechtstellung seitens der 
Quadrupeden eine wesentliche Rolle gespielt 
haben. Läßt es sich doch für weit weniger an- 
gepaBte Tiere als die Affen es sind, z. B. für 
den Hund, das Meerschweinchen, zeigen, daß die 
Modulationsfähigkeit der Wirbelsäule über den 
für die Aufrechtstellung benötigten Grad noch 
hinausgeht. Es erübrigt sich deshalb jede weitere 
\useinandersetzung über die Kinführung dei 
federnden Gegenspannung der Wirbelsäule und der 
cureh Eingeweidepressung bedingten Bauchmuskel- 
spannung in die Theorie der Mechanik der Auf- 
rechtstellung des Vierfüßers. Weiterhin wird 
hiermit der Klaatschschen Auffassung’), daß di«- 
Klettertätigkeit notwendige Vorbedingung für dei 
Übergang zur dauernd aufrechten Haltung sei 
oder, daß der Entwicklungsgang über das Han- 
eelerstadium gehen müsse, der Boden entzogen. 

Schon die Tatsache, daß auch eine lange be- 
stehende Lordose beim Menschen durch Veriinde- 
rung der Beckenneigung leicht ausgeglichen wer- 
den kann und keine beachtenswerten Wirbel- 
abänderungen nach sich zieht, überhaupt gewohn- 
heitsmäßige fehlerhafte Haltungen bei ihm kein: 
eehten Deformierungen nach sich ziehen, und der 
Mensch überhaupt bis zum 20. Lebensjahr noch 
eine recht gerade Wirbelsäule haben kann, hätt: 
verhindern müssen, der Fixation der Wirbelsäul: 
eine zu große Bedeutung zuzumessen. 

Haben sich so in der Biegsamkeit der oberhall 
des Kreuzbeins gelegenen Wirbelsäulenlendenteil: 
und in der festen Verankerung des untersten 
Wirbelsäulenabschnittes die mechanische Méglich- 
keit der Aufrechtstellung vorbedingende wichtig: 
Momente ergeben, so ist ohne Zweifel auch die 
jeweilige Abgrenzung der beiden funktionell so 
verschiedenen Absehnitte der Wirbelsäule nieht 
ohne Einfluß. 


1) H. Klaatsch, Vortr. i. d. Berl. anthrop. Ges. an 
15. Mai 1909 u. a. a. O. 
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Bei den Amphibien und Reptilien wird das 
Becken von einem Kreuzbeinwirbei getragen; 
hier ist wenig zu tragen. Steigen die Ansprüche 
an die Tragfähigkeit des Kreuzbeins, so muß die 
Zahl der Kreuzwirbel wachsen; es müssen ent- 
weder mehr Wirbel miteinander verknöchern oder 
dureh Bänder verbunden werden. 

Beim erwachsenen Menschen treten der 25.!) 
bis 29. Wirbel zum Kreuzbein zusammen (Fig. 12), 
indem der anfänglich präsakrale 25. Wirbel?) sich 
an das ursprüngliche Sakrum anschließt und mit 
seinen Kostalfortsätzen sich an der Bildung der 
Facies aurieularis, der ohrförmigen Gelenkfläche 
des Kreuzbeines, beteiligt, ferner der vormalige 
30. und 31. Wirbel aus Kreuzbeinwirbeln zum 
Steißbein werden. 

Diese Verhältnisse bedingen eine Variabilität 
in den Beziehungen der Lendenwirbelsäule zum 
Kreuzbein, die für die Ausbildung der normalen 
Lendenbiegung von Bedeutung ist. 

Normalerweise wird, wie erwähnt, der 24. Wir- 
bel Lendenwirbel, der 25. erster Kreuzbeinwirbel. 
Diese Abgrenzung bedingt unter sonst gleichen 
Umständen eine normale Krümmung der mensch- 
liehen Wirbelsäule. Mitunter aber tritt der 
24. Wirbel in das Sakrum ein oder der 25. Wirbel 
nimmt lumbalen Charakter an. teringe Ab- 
weiehungen nach der einen oder anderen Seite 
bewirken, wie M. Boehm*) an den Wirbelsäulen 
von Dwight in Boston gezeigt hat, eine Ab- 
flachung der Lendenwirbelsäulenkrümmung. Die 
Bedingungen für eine beste Ausgestaltung der 
für die Schwerpunktsverlegung wünschenswerten 
optimalen Wirbelsäulenkrümmung sind also ab- 
hängig von der Lage der Abgrenzung des präsa- 
kralen und sakralen Wirbelsäulenteiles. 

Es sind auch phylogenetische Anhaltspunkte 
dafür vorhanden, daß der Aufrechtstellung eine 
Vermehrung der sakralen Wirbel an und für sich 
Vorschub leistet, so daß man in der Verringerung 
der Zahl der Lendenwirbel, in der Aufnahme des 
24. Wirbels in das Kreuzbein, also in einer nach 
oben gerichteten Verschiebung des Beckens, eine 
progressive Emtwieklungstendenz, die Übergänge 
zum zukünftigen Menschentypus gesehen hat 
(Rosenberg). 

Bemerkenswert ist für diesen Punkt, daß bei 
den Vögeln bis zu 18 Wirbel knöchern verschmol- 
zen sind. Beim Gibbon folgen den 13 Brustwir- 
beln 5 Lendenwirbel, so daß der 26. Wirbel den 
1. Kreuzbeinwirbel darstellt. Beim Schimpansen 

') Bei ungefähr 92%. 

2) Rosenberg, Über die Entwickl. d. Wirbels. usw. 
des Mensehen. Morph. Jb. Bd. 1, S. 83, und Bd. 27, 

E. Falk, Uber die Form u. Entwickl.-Gesch. des 
knöchernen Beckens. Arch. f. Gyn. Bd. 64, S. 324. 

Derselbe, Die Entwickl. u. Form des fötalen Beckens. 
Berlin 1908. 

Derselbe, Zum UmformungsprozeB der Wirbelsäule 
während der fötalen Entwickl. Verh. d. Berl. med. 
Ges. Bd. 38, S. 427—437, 1908. 

3») M. Boehm, Über die Form der Wirbelsäule. Verh. 
d. Berl. med. Ges. Bd. 40, S. 463—473, 1910. 


und Gorilla sind nicht 25, sondern 24 Wirbel vor 
dem Kreuzbein vorhanden (13 Brustwirbel und 
4 Lendenwirbel). Nach Keitht) ist der 1. Kreuz- 
beinwirbel der 


m. 2. 25. 
Wirbel 
% % | % %o O/a 


3 92 5 


Gibbon ..... — — | 62] 7% | 68 
Schimpanse. . . . 26 19,7 | 55,2] 22,3 

Gorilla. ..... | 74 87 — | — 
Orang-Utan. . . . S467 — 


Die Folgeerscheinung der Aufnahme des letzten 
Lendenwirbels in das Kreuzbein ist nun die Aus- 
bildung einer besonderen Beckenform, des symme- 
trisch hohen Assimilationsbeckens (Fig. 16), das 


Fig. 16. Symmetrisch hohes Assimilationsbecken. 


bisweilen als Anomalie beim Menschen beobachtet 
wird, und das charakterisiert ist durch sein langes 
Kreuzbein, eine breite Kreuzbeinbasis, große Con- 
jugata vera superior (Fig. 19), hohen Stand der 
Kreuzbeinbasis über der Beekeneingangsebene und 
relative Größe des Kreuzbeinteils gegenüber dem 
Beckenteil des Darmbeins (Breus und Kolisko, 
Falk). 

Ähnlich einem solehen hohen Assimilations- 
beeken steht beim Anthropoidenbecken (Fig. 17) 
das Kreuzbein tief zwischen den Darmbeinschau- 
feln, das Promontorium, der Vorsprung an der 
Grenze zwischen Lenden- und Kreuzbeinteil der 
Wirbelsiiule, fehlt, der untere Beckenabschnitt ist 
weiter als der obere. 

Es ergibt sich also ungezwungen aus den vor- 
stehenden Ausführungen eine Rückwirkung der 
Kreuzbeingestaltung nicht nur auf die Wirbelsäule, 
sondern auch auf das Becken, damit aber auch 
auf die Mechanik der Aufrechtstellung. 

Die experimentelle Durchführung der Auf- 
rechtstellung ergibt nach meinen Erfahrungen 


1) A. Keith, The Extent to which the Posterier 
Segments of the Body have been transmuted and sup- 
pressed in the Evolution of Man and Allied Primates. 
‚Journ. Anat. a. Physiol. London, Vol. 37, p. 18, 1903. 
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für das Kreuzbein eine Verkürzung, keine Breiten- 
änderung. Ferner wird das Kreuzbein infolge der 
Rückdrehung des untersten Lendenwirbelsäulen- 
teiles weiter dorsal verlagert. 

Die am Kreuzbein sich zeigende Folgeerschei- 
nung der Aufrechtstellung ist also hier wieder 
derjenigen, die die Aufrechtstellung begün- 
stigt, nämlich der Erhöhung des Kreuzbeines, ent- 
zegengesetzt gerichtet. 

Wie steht es nun mit den anthropologischen 
Befunden ¢ 

Klaatsch*), der hauptsächlich zu der Vorge- 
schichte der Wirbelsäule Stellung genommen hat, 
findet die Wirbelkörper von Australiern und 
Negern verhältnismäßig schwach entwickelt, be- 
sonders in der Lendenregion, den Wirbelkanal bei 
‚len Australiern verhältnismäßig weit, ferner die 
Fortsatzbildungen gegenüber denen der euro- 
päischen Skelette abgeändert, den Epistropheus- 


| Die Natur- 
wissenschaften 
zer, ferner aber ihre Processus costarii stärker 
ventralhin abgebogen werden. Leider fehlt aus- 
reichendes vorgeschichtliches Material. 

Zweifellos sind alle Unterschiede, die zwischen 
dem rezenten Menschen und seinen Vorstufen und 
überhaupt zwischen ihm und den höheren Wirbel- 
tieren im Wirbelsäulenbau bestehen, keine prin- 
zipiellen, solche, welche die Aufrechtstellung hin- 
dern können. Die aufrechte Haltung der Wirbel- 
säule ist aber da wesentlich erleichtert, wo die 
numerische Variation an der Lenden-Kreuzbein- 
wirbelsäulengrenze die Rückbiegung der Wirbel- 
säule im Sinne der Erzeugung einer Lendenlordose 
begünstigt, wo die Wirbelsäule im vorderen Ab- 
schnitt genügende Biegsamkeit besitzt, wo keine 
Einrichtungen vorhanden sind, welche, wie z. B: 
feste knöcherne Verbindungen zwischen den Dorn- 
fortsdtzen'), Aneinanderstoßen der hinteren Span: 
oen der Wirbelbögen, Gegenstoßen der unteren 


Fir. 17. Becken .eines jugendlichen Fig. 18. 
Sehimpansen (nach Bayer). 


zahn relativ klein und unterhalb der Spitze we- 
niger verdickt als beim Europäer, das Kreuzbein 
sehr schmal. ,,Die Erklärung für die inferiore 
Beschaffenheit der Australierwirbelsäule,* sagt 
Klaatsch hierzu, „kann keine andere sein, als daß 
an derselben die sekundäre Einwirkung der auf- 
rechten Körperhaltung sich weniger stark geltend 
zemacht hat als bei anderen Rassen. Die jetzigen 
Reste der australischen Urbevölkerung bieten uns 
also Zustände dar, welehe der tierischen Vor- 
fahrenform unseres Geschlechts näher stehen als 
irgendeine andere Rasse.“ 

Weshalb eine Kleinheit der Wirbel inferior 
sein soll, usw., wird leider nicht weiter erklärt. 
Das Experiment lehrt im Gegenteil, daß durch 
die Aufrechtstellung die: Lendenwirbelkörper kür- 


1) 1. Klaatsch, Über die Variationen am Skelette 
der jetzigen Menschheit in ihrer Bedeutung für die 
Probleme der Abstammung und Rassengliederung. 
Corr.-Bl. d. d. Ges. f. Anthrop., Ethnol. u. Urgesch. 
33. Jg., 1902, S. 133—152. 


Becken eines Hundes. Fig. 19. Becken des 
Neugeborenen ) und des 
Erwachsenen (——). Nach Bayer. 


Gelenk- und Dornfortsätze, hemmend wirken, 
ferner wo die Riickenstreckmuskulatur genügend 
kräftig ist, die schwere Last des vorderen Körper- 
abschnittes hoch und über die Unterstützungsfläche 
zu heben. Daraus ergibt sich, daß bei den Vier- 
füßern, welche die aufrechte Stellung angenom- 
men : haben, wie z. B. bei einigen Vögeln 
(Pinguinen, Steißfußvögel, Eistaucher), die Mus- 
kelleistung eine erheblich größere sein muß, als 
beim Menschen, wo der vordere Schädelteil stark 
reduziert ist, die Wirbelsäule am Schädel 
zentral, statt, wie bei den Vierfüßern, dorsal an- 
greift?), also das Schädelgewieht vor dem Hirter- 
hauptloch liegt und deshalb der Verlegung des 


!) Ungespaltene Dornfortsiitze finden sich noch oit 
bei niederen Rassen. 

2) S. auch J. Ranke, Uber die aufrechte Körper- 
haltung der menschenähnl. Afien u. über die Ab- 
hängigkeit der aufrecht. Körperhaltung des Menschen 
vom Gehirn. Corr.-Bl. d. d. Ges. f. Anthrop. 1894, 
Nr. 10. 
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Sehiidelschwerpunktes Schwierigkeiten macht. 
Alle Momente, welche die Aufnahme der dauernd 
aufrechten Stellung hier erschweren, z. B. 
schwache Muskulatur, sind lediglich solche, die 
durch fortgesetzte Übung ausgeglichen werden 
können, wie ja auch eine stärkere Ausbildung der 
Halswirbeldornfortsätze bei denjenigen Anthro- 
poiden sich zu finden pflegt, bei denen die Hals- 
muskeln einen schweren Schädel zu bewegen 
haben. 

Ferner passen sich, wie das aus meinen Ver- 
suchen hervorgeht, die Wirbel dem aufrechten 
Gang durch Veränderung der Wirbelform an, 
indem schon bei einem einige Zeit aufrecht ge- 
stellten Hunde nachweisbar wird, daß die ven- 
trale Fläche der Lendenwirbel sich stärker ab- 
flacht bei den Übungen der lendenlordotischen 
Biegung und diese letztere die kaudale Kante 
vor der kranialen stärker vortreten läßt. 

(Schluß folgt.) 


Zur Polydaktylie in einem südarabischen 
Herrschergeschlecht. 
Von Dr. Erich Ebstein, 
Oberarzt an der merlizinischen Klinik in Leipzig. 
Nachdem ich vor drei Jahren auf die Poly- 
daktylie in der Familie Bilfinger!) und im An- 
schluß daran an einige berühmte Polydaktyle aus 
der Weltgeschichte hingewiesen hatte, wurde ich 
kurz darauf auf eine „Sechsfingerdynastie* auf- 
merksam, wie sie Heinr. von Maltzan?) ge- 
nannt hat. 
is gab nämlich damals — 1872 — in Süd- 
arabien, nicht weit von Aden, etwa drei bis vier 
Tagereisen in nordöstlicher Richtung, ein Herr- 
schergeschlecht, dessen Mitglieder alle mehr oder 
weniger polydaktyl waren. Es betraf die Dynastie 
der Fodli oder Ozmani, welehe den nach ihr be- 
nannten mittelgroßen südarabischen Staat vor 
etwa 150 Jahren gegründet, standhaft durch Er- 
oberungen vermehrt und damals zu einer Blüte 
und Kraft gebracht hatte, die man sonst bei süd- 
arabisehen Staaten umsonst sucht. Diese Familie 
ist ohne Zweifel aus Südarabien, und zwar aus 
himyarischer Rasse hervorgegangen. Sie sind 
schwarz wie alle anderen Südarabier himyarischer 
Abstammung; ihre Gesichter sind klein, schmal 
länglich. Ihr Bartmangel ist beinahe absolut. 
Allerdings besitzen sie den „Vorzug“, wie ihn 
die Araber nennen, zwölf Finger und zwölf Zehen 
zu haben. Maltzan hat sich seinerzeit durch 
eigene Anschauung davon überzeugt. 


1) Erich Ebstein, in R. Sommers Klinik für psy- 
ehische und nervöse Krankheiten Bd. 8 (Heft 1), 1913, 
19. 

*) I. v. Malizan, Die Sechsfingerdynastie. Wester- 
manus Monatshefte Bd. 32 (1872), S. 514—518; der- 
selbe, Reise nach Südarabien. Braunschweig 1873, und 
Niles and Munzinger, Account of an excursion into 
the Interior of Southern Arabia. Journal of the Royal 
(eograph. Society Bd. 45 (1871), S. 210—245. 
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Während er nämlich in Aden war, so erzählt 
er, fand sich daselbst der Fodlisultan mit seinen 
Briidern und Kindern ein. Der Sultan selbst 
besaB 24 Glieder, sowie alle seine Briider und 
seine Kinder. Im Hofe lief eine kleine zwölf- 
fingerige Prinzessin herum, schwarz, mit aus- 
drucksvollen Feueraugen. 

An Statur sind übrigens alle Mitglieder des 
Stammes sonst klein und häßlich. Die Kinder 
des Fodlisultans sind wirklich vollkommen hexa- 
daktyl an Fingern und Zehen. Maltzan hat es 
selbst gesehen. Die rechten Geschwister des- 
selben sind es auch; die Stiefgeschwister dagegen, 
die Neffen und Vettern des Herrschers, sollen 
jene Stammesmerkmale nicht mehr in ihrer gan- 
zen Vollkommenheit aufweisen. Einer, so er- 
zählte man Maltzan, habe zwar zwölf Finger. 
aber nur zehn Zehen; bei einem anderen sei 
dieses Verhältnis umgekehrt; bei einem dritten 
fänden sich gar nur an einer Hand sechs Finger 
und an einem Fuß (dem der sechsfingerigen 
Hand entgegengesetzten) sechs Zehen und sonst 
normale Gliedmaßen. Dies letztere wurde als 
die häufigste Übergangsstufe bezeichnet. Da- 
gegen gibt es eine Seitendynastie, deren Mitglieder 
nur entfernte Vettern des Sultans sind, die jene 
Mißbildung nicht besitzen. Dies kann Maltzan 
gleichfalls bezeugen, denn er hat den Sultan von 
Maar, den Feuerrichter von Abian, welcher dieser 
Seitenlinie angehört, persönlich kennen gelernt. 
Was aber den mittleren Prinzenzweig betrifft, 
dessen Sechsfingertum ein fragmentarisches sein 
soll, so kann Maltzan in bezug auf ihn nicht als 
Augenzeuge reden, gesteht jedoch offen, daß ihn 
die Sache sehr wahrscheinlich dünkt, und zwar 
aus folgendem Grunde: Die Gemahlin des Sul- 
tans soll, so wurde behauptet, stets eine rechte 
Cousine desselben, und zwar erzeugt aus solenner, 
ebenbürtiger Ehe eines Oheims mit einer Prin- 
zessin sein. Sie wird also wohl dieselben körper- 
lichen Eigentümlichkeiten ihr eigen nennen wie 
der regierende Herrscher, ihr Gemahl. 

Bei den entfernteren Verwandten des Sultans 
dagegen ist eine solche Exklusivität in der Ehe 
nicht mehr aufrechtzuerhalten. Wenn sie auch 
Prinzessinnen heiraten, so werden sie doch nur 
äußerst selten solche finden, welche die Stammes- 
merkmale in ihrer Vollständigkeit aufweisen, aus 
dem einfachen Grunde, weil es derselben stets 
sehr wenige gibt. Sie werden also andere Frauen 
chelichen, das reine sog. „blaue Blut“ wird mit 
demjenigen gewöhnlicher Menschenkinder ver- 
mischt werden und so die Natur allmählich wie- 
der zu ihrer Normalität zurückkehren. Ein Mit- 
glied des Stammes, selbst hexadaktyl, und ein 
rechter Bruder des Sultans, der Prinz Hassan 
Fodli, war, wie es scheint, im Gegensatz zu den 
übrigen Genossen nicht stolz auf sein Stammes- 
zeichen. Denn er war schon vor einigen Jahren 
— ehe Maltzan ihn sah — nach Aden gekommen 
und hatte sich dort von einem englischen Chi- 
rurgen die überflüssigen Anhängsel amputieren 
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lassen. Seine Kinder waren, da er selbst eine 
Seehsfingerige zur Frau hatte, auch wieder voll- 
kommen hexadaktyl an allen Extremitäten. 

Solehe Selbstverstümmelung galt freilich für 
eine arge Ketzerei. Indes da gerade dieser Prinz 
einer der tapfersten der Dynastie ist, so vergab 
man ihm doch mit der Zeit. Doch viel schöner 
als die seinige operierte Hand war allerdings auch 
nicht die seines Bruders, des Sultans. Denn 
dieser sechste Finger erreichte kaum die Hälfte 
der Länge des kleinen Fingers und steht „abortiv 
und kraftlos zur Seite“. 

Wenn aueh in anderen Reisebeschreibungen 
über Arabien!) dieser Sechsfingerdynastie in Süd- 
arabien keine Erwähnung geschieht, so ist an dem 
dureh Augenschein erhärteten Bericht, den ieh 


eckürzt mit Maltzans eigensten Worten — der 
kein Arzt war — wiedergegeben habe, so viel 


Interessantes und Wahres, dab er es verdient, 
wieder der Vergessenheit entrissen zu werden. 
iis bestand also hier bei dieser südarabischen 
Dynastie eine sicher familiär vererbte Polydak- 
tylie, die an Bedeutung die zuerst von Potton 
beschriebene sog. endemische Polydaktylie im 
Dorfe Izeaux bei Grenoble?) bei weitem übertrifft. 


Besprechungen. 


Ziehen, Th., Die Grundlagen der Psychologie (Wissen- 
schaft und Hypothese Bd. 20). 2 Bünde. Leipzig 
und Berlin, B. G. Teubner, 1915. VI, 259 8. und V1, 
304 S. Preis pro Band geh. M. 4,40, geb. M. 5,—. 
Das Ziel des Ziehenschen Buches ist eine erkenut- 
nistheoretische Grundlegung der wissenschaftlichen 
Psychologie. Die Voraussetzungen, die Methode der 
Psychologie, ihr Verhältnis zu anderen Wissenschaften 
werden behandelt unter dem Gesichtspunkt dieser Aut- 
gabe: der Psychologie ihren Ort und ihre Bestimmung 
im Zusammenhang der menschlichen Erkenntnis ein- 
deutig zuzuweisen. 

Ziehen selbst ist bekanntlich von Ilaus aus Psy- 
ehiater. Sein Interesse galt der Psychologie, aber er 
näherte sich der Psychologie wesentlich von der na- 
turwissenschaftlichen, der medizinischen Seite her. 
Daneben aber stand bei ihm von Anfang an ein aus- 
geprägtes erkenntnistheoretisches Interesse, das ihn 
zugleich zu einem scharf wmrissenen erkenntnistheo- 
retischen Standpunkt führte. Vor einer längeren Reihe 
von Jahren hat er diesen Standpunkt in seiner ..psy- 
chophysiologischen Erkenntnistheorie™ (2. Aufl. 1908), 
neuerdings sehr viel ausführlicher und tiefgehender iv 
dem umfangreichen Werk „Erkenntnistheorie auf psy- 
chophysiologischer und physikalischer Grundlage” 
(Jena 1913), zu der sich dann noch die Abhandlung 
„Zum gegenwärtigen Stand der  Erkenntnistheorie” 
(Wiesbaden 1914) gesellte, vertreten und begründet. Sein 
Standpunkt ist am nächsten der Immanenzphilosophie 
der Kauffmann, Schubert-Soldern usw. verwandt, er ver- 
tritt also einen Positivismus, nach «dem alle Wissen- 


') Vel. J. KR. Wellstedt, Reisen in Arabien, deutsch 
von E. Bödiger. 2 Bde. Halle 1842. (Bd. //, S. 306 
und 316 werden die Fudhli erwähnt.) 

?) Vel. R. Sommers und meine Nachforschungen in 
Sommers Klinik für psychische und nervöse Krank- 
heiten Bd. 5, Heit 4 und Bd. 6 Heft 4. 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


schaft, alles Denken von dem unmittelbar im Bewußt 
sein „Gegebenen“, den „@Gignomenen“, wie Zichen dafür 
sagt, um die Mehrdeutigkeit der Ausdrücke „Bewußt 


seinsinhalt“, „Phänomen“, „Gegebenheit“ zu vermeiden, 


auszugehen hat, und daß die einzige Aufgabe de 
Wissenschaft darin besteht, diese Gignomene zu klassi- 
fizieren und zu unterscheiden und ferner sie unter 
(Gesetze zu bringen, d. h. in ihrer funktionellen Ab- 
hängigkeit voneinander festzulegen. In dem eben er- 
wähnten Hauptwerk hat Ziehen diesen Standpunkt und 
die spezielle Form, die er seiner Lehre gibt, sehr ein 
vehend begründet, ihn auch unter weitgehender Kennt 
nis und Berücksichtigung der Literatur anderen Stand 
punkten gegenüber kritisch abzugrenzen und zu be 
haupten versucht. Allerdings ist diese kritische und 
vergleichende Berücksichtigung der Literatur, so dan 
kenswert und lehrreich sie ist, doch nicht immer seh: 
fruchtbar geworden, sie ist zu sehr eine Kritik, die 
Ziehen von seinem Standpunkt aus übt, eine Kritik zum 
Zweck der Widerlegung, weniger zum Zweck des Ver 
stiindnisses des fremden Standpunkis. Am fracht 
barsten wird sie daher dort, wo sich Ziehen mit ihm 
innerlich doch verwandten Systemen (Avenarius, ame) 
Rehmke) auseinandersetzt. 

Der erkenntnistheoretische Standpunkt der Bewußt 
scinsimmanenz und die naturwisseuschaftliche, d. | 
assoziationspsychologische und  psyehophysiologisch« 
Tendenz seiner Psychologie geben auch dem vorliegen 
den Buch Zichens sein Gepräge, es stellt sich speziell 
die Aufgabe, seine Auffassung der Psyehologie von 
seinen erkenntnistheoretischen Prinzipien aus zu be 
vriinden, Gegebener Ausgangspunkt aller Erkenntnis 
ist nur der Fluß der wechselnden .„Gignomene“, inte: 
halb oder außerhalb dessen es keine „Seele“ oder kein 
bleibendes und beharrendes .lch”“ als irgendwie e: 
faBbaren Gegenstand gibt, so wenig wie wir ander 


seits jenseits dieser Gignomene eine besondere Welt 
von materiellen „Dingen“ anzunehmen ein Recht haben. 
Der Gegensatz des Physischen und Psyehischen, des 
Materiellen und Seelischen (oder der Begriff des Psy- 
chischen im engeren Sinne — wir können natürlich 
auch die Gignomene. die Bewußtseinsinhalte selbst 
als „psyehisch“ bezeichnen, nur daß dann der Begrift 
des „Physischen” als eines Nicht-Psyvchischen ein sinn 
leeres Wort. ein Unbegriff wird) entsteht für uns erst 
indem wir die Gignomene auf ihren zesetzmäßigen Zu 
sammenhang untereinander untersuchen. Diese Unter 
suchung nämlich führt uns bei genauerer Betrachtung 
auf eine doppelte Gesetzmäßigkeit. die Ziehen als 
Kausal- und Parallelgesetzlichkeit unterscheidet. und 
von hier aus zur Unterscheidung zweier Bestandteile in 
jedem einzelnen Gignomen. Einmal verändert sich jedes 
Gignomen, von dem ich weiß, in bestimmter gesetz 
mäßiger Weise einseitig (d. h. ohne Gegenwirkung) 
abhängige von gewissen Veränderungen  desjenigen 
Gignomenkomplexes, den ich mein Nervensystem nenne 
(Parallelgesetzlichkeit), und zweitens besteht zwischen 
gleichzeitig existierenden Gignomenen eine wechsel 
seitige Abhängigkeit, die in ihrer Wirksamkeit dure) 
zwischen den betreffenden Gignomenen verlaufenid: 
raumzeitliche Prozesse vermittelt wird (Kausalgesetz 
lichkeit). endlich zeigt sich, daß die parallelgesetzlich: 
Veränderung der Gignomene in bestimmten Fällen 
(sinnliche Empfindung) in Verbindung steht mit eine 
kausalgesetzlichen Wechselwirkung zwischen dem 
Gignomen „Nervensystem“ und dem Gignomen, da- 
von ihm parallelgesetzlich abhängig ist (Reizwirkung). 
Erst die Betrachtung der unmittelbaren Gegebenheiten 
unter diesem doppelten Gesichtspunkt. in dieser dop 
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Heft 40, 
10. 1616 
pelten funktionellen Abhängigkeit führt zu der Auf 
stellung wirklich exakter bestimmter Gesetze, wie sie 
die Wissenschaft erstrebt, zu einem gesetzmiiBigen Zu 
sammenhang der Gignomene; zugleich führt sie zu 
der Zerlegung jedes Gignomens in 2 Bestandteile: das 
Gignomen, sofern es in kausalgesetzlicher Form wirkt 
und Wirkungen empfängt, der unter diesem Gesichts 
punkt ausgeschiedene Bestandteil („BReduktionsbestand 
teil”) gehört zur physischen Welt, der übrigbleibende 
parallelgesetzliche (genauer „passiv-parallelgesetzliche” 
im Gegensatz zu dem aktiv-parallelgesetzlichen Ner- 
vensystem) Faktor ist das im eigentlichen Sinne „Psv- 
Was „physisch“, was „psyehisch” ist, ergibt 
sich also erst im Verlauf der wissenschaftlichen For 


ehische”, 


schung, schon für die naive vorwissenschaftliche Be- 
trachtung erweist sich die Größe und Form des Ge- 
sehenen zum Teil als psychisch, d. h. von der Stellung 
und Entiernung unseres Körpers, unserer Augen usw. 
abhängig, eine viel spätere Entdeekung zeigt, daß auch 
die Farbe des Gesehenen, der Toncharakter des Gehör- 
ten, daß Wärme und Kälte in dem bezeichneten Sinn 
als „psychisch“ anzusprechen sind. Die Aufgabe der 
„Psyehologie“ nun ist es, das Psychische als solches, 
also die Gignomene, sofern sie parallelgesetzlich ab- 
hängig sind, unter Abspaltung des „physischen” Re- 
duktionsbestandteils, zu beschreiben und in ihrem Auf- 
treten aus den Parallelgesetzen heraus — deren strenge 
Formulierung zumeist freilich noch eine Aufgabe der 
Zukunft ist — zu erklären. 

Aus dieser Umschreibung seines Standpunktes er- 
gibt sich zunächst die Stellung Ziehens zu den üblichen 
Leib-Seeletheorien. Materialismus, Idealismus, Dualis- 
mus als Wechselwirkungslehre und als psychologischer 
Parallelismus begehen, wenn man sie als metaphysische 
Theorien nimmt, im Grunde alle denselben Fehler: sie 
nehmen zunächst Physisches und Psyehisches als ver 
schiedene Dinge, um dann entweder diese Verschieden 
heit einfach als Tatsache bestehen zu lassen oder den 
Dualismus nachträglich in einen Monismus umzudeu 
ten — während es sich in Wahrheit primär nicht um 
eine Verschiedenheit von Gegenständen, sondern von 
Gesetzen handelt, um eine Zweiheit gesetzmiibiger Be- 
ziehungen, die eine doppelte Betrachtungsweise und ab 
strahierende Zerlegung der an sich einheitlichen .ie- 
venstiinde™, d. h. Gignomene, bedingt (..Binomismus“). 
Sieht man von dem metaphysischen Charakter der 
Theorien ab, so kommt Ziehen in der praktischen Kon- 
sequenz seiner Auffassung überein mit einem psyeho- 
physiologischen Parallelismus, der die Bewußtseins- 
phänomene als bloße Begleiterscheinungen von Gehirn- 
vorgiingen betrachtet, alle Gesetzmäßigkeit im seeli- 
schen Leben also als physiologische, bzw. psychophysi- 
sche Gesetzmäßigkeit faßt. Er selbst sprieht das auch 
klar aus: Durch die direkte Beobachtung der psyehi- 
schen Tatsachen kommen wir zwar zu einigen groben, 
approximativen Gesetzmäßigkeiten, als welche Ziehen 
die üblichen Assoziationsgesetze oder die Aufmerksam- 
keitsgesetze namhaft macht, aber nur auf dem Wege über 
die Psychophysiologie kommen wir zu einer Gesetzlich- 
keit des seelischen Lebens, „die ebenso exakt ist, wie 
die Kausalgesetzlichkeit der Naturwissenschaften“. Es 
ist indessen zu beachten. daß diese exakte und aus- 
nahmslose Parallelgesetzlichkeit, d. h. die durchgängige 
physiologische Bedingtheit des Seelenlebens von Ziehen 
eigentlich nieht in seiner Erkenntnistheorie als not- 
wendige Annahme bewiesen, sondern im Grunde voraus- 
gesetzt wird; ebenso wie auf der andern Seite z. BD. 
seine Erkenntnistheorie in der Kausalgesetzlichkeit. 
also in der Physik, die Möglichkeit von Fernkriiften 
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a limine ausschließt. Im Anschluß hieran wäre ganz 
allgemein die Frage zu stellgı: ob denn überhaupt 
Kausal- und Parallelgesetzlichkeit so scharf zu sehvı 
den sind, wie es Ziehen tut, ob sie zum mindesten vom 
vorwissenschaftlichen Bey üstsein so scharf geschieden 
werden, dom doch der Unterschied zwischen Seelischem 
und Kérperlichem, der nach Ziehen auf den Untersehiod 
der Gesetzlichkeiten zurückgehen soll, durchaus selb-t 
verstiindlich und geläufig ist?! Endlich: ist das „kür- 
perliche Ding“, von dem wir als naive Menschen be 
haupten, daß es auch ungesehen fortexistiert, wirklich 
identisch mit einem, nur durch abstrahierende Betrael: 
tung herausanalysierbaren Teilinhalt eines Gignsmens, 
nämlich dem Teilinhalt, der von anderen Teilinhalteu 
von Gignomenen kausalgesetzlich abhängt?! Läßt sich 
überhaupt das  Gignomen in dieser Weise in 
zwei Teile zerlegen? Ich glaube, daß hier 
cin Fehler der Ziehenschen Erkenntnistheorie steckt. 
\uch ich meine, daß erst durch den gesetz- 
mäßigen Zusammenhang der Gignomene, z. B. der ver- 
schiedenen Dingerscheinungen, das „Physische“, d. I. 
das bleibende und beharrende, nämlich von der ein- 
zeinen bingerscheinung unabhängige „Ding“ entsteht, 
dem nun eben das „Psychische“, d. h, die Dingerschei- 
nung als solche, gegenübertritt, daß aber die Scheidung 
zwischen Parallel- und Kausalgesetzen erst etwas zeit- 
lich und logisch Späteres sein kann, das sich auf die 
Unterscheidung von „Ding“ und „Erscheinung des Din- 
vos“ aufbaut, Näher auf diese erkenntnistheoretische 
Streitfrage einzugehen, verbietet an dieser Stelle der 
Raum. 

Die Gesamtheit der Gignomene teilt nun Ziehen in 
die zwei Gruppen der „Empfindungs-" und „Vorstellungs- 
eignomene” ein. Jede Vorstellung ist das Abbild einer 
voraufgegangenen Empfindung bzw. das Ergebnis einer 
Verbindung mehrerer Empfindungen, von der Emp- 
findung selbst nur durch den Mangel sinnlicher Leb- 
haftigkeit unterschieden (welcher Unterschied jedoch 
von Ziehen als ein prinzipieller, nicht nur gradueller 
Unterschied gefaßt wird). Alle weiteren Bewußtseins- 
inhalte intellektueller und emotioneller Art werden von 
Ziehen auf Empfindungen und Vorstellungen als die 
einzigen selbständigen Grundfaktoren des seelischen 
Lebens, ihre GesetzmiiBigkeit auf die Gesetzmäßigkeit 
des Empfindungs- und Vorstellungsablaufs zurückge- 
führt. Die einzelne Empfindung hinterläßt zunächst 
eine ihr entsprechende Vorstellung (Erinnerungsbild), 
venauer der die Empfindung als Parallelphänomen be- 
dingende Gehirnvorgang ist Bedingung für die Ent- 
stehung verwandter Gehirnprozesse, denen die betref- 
fenden Vorstellungen parallel gehen, die Vorstellungen 
sind ebenso physiologisch abhängig wie die Empfin- 
dungen: „Der kausal-bestimmte Weg des im Gehirn 
ablaufenden Erregungsprozesses bestimmt die Auswahl 
der in Verknüpfung tretenden Vorstellungen, der In- 
halt und die Bedeutung der Verknüpfungen hängt von 
den spezifischen Parallelwirkungen (der Gehirnprozesse) 
ab.“ „Begriffe“ und „Urteile“ sind nichts anderes als 
modifizierte Vorstellungen; sie entstehen als psy- 
ehische Gebilde aus den Erinnerungsbildern durch ,,Sya- 
these“, „Isolation“ (Abstraktion, abstrahierendes Her- 
ausheben und Akzentuieren bestimmter Teilmomente) 
und „Komparation“ (Bewußtwerdung der Relationen 
in beziehender Vergleichung). Dieselben Prozesse, die 
die Vorstellungs- und Begriffsbildung bedingen, be- 
herrschen auch die Urteilsbildung, das Urteil ist nichts 
anderes als eine „Verknüpfung abgeschlossener Vorstel- 
lungen“ in einer bestimmten Sukzession. Die Bildung 
dieser psychischen Gebilde höherer Ordnung im Vor- 
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stellungsleben wird von Ziehen ausführlich und scharf- 
sinnig entwickelt, aberedoch in etwas stark schemati- 
scher Form. 

Ein Hauptmangel dieser ganzen psychologischen 
Urteilstheorie scheint mir darin zu liegen, daß eine 
wichtige Tatsache des psychischen lebens fast gar 
nicht zu ihrem Recht kommt, die sonst gerade in 
den psychologischen, „phänomenologischen“ und er- 
kenntnistheoretischen Untersuchungen der Gegenwart 
eine besondere Rolle spielt: die Tatsache der „Inten- 
tion“, des „Meinens“ und Repriisentierens. Schon jedes 
Erinnerungsbild unterscheidet sich von der ent- 
sprechenden Empfindung nicht nur durch die man- 
gelnde, sinnliche Lebhaftigkeit, sondern auch dadurch, 
daß es sich für unser Bewußtsein meinend auf einen 
vergangenen Empfindungsinhalt bezieht. In dieser 
Tatsache gründet die eigentümliche sukzessive Einheit 
des Bewußtseinslebens, das Band der gewissen Identi- 
tät, das Vergangenheit, Zukunft und Gegenwart ,.des- 
selben“ Bewußtseinslebens miteinander verbindet — 
es gibt gegenwärtige BewuBtseinserlebnisse, die uns 
vergangene oder zukünftige Erlebnisse „vergegenwär- 
tigen“ —, diese Einheit, die doch der Vorstellung eines 
psychophysischen Parallelismus eine unzweifelhafte 
Schwierigkeit entgegensetzt, insofern ihr im konti- 
nuierlichen Ablauf des physischen Geschehens nichts 
Entsprechendes an die Seite gestellt werden kann. Sie 
gibt erst der Frage nach der „Wahrheit“ unserer Vor- 


stellungen — ihrer Übereinstimmung mit dem durch 
sie Gemeinten — einen Sinn, sie ermöglicht auch ein 


gewisses Hinausgehen über den schlechthin oder un- 
mittelbar gegebenen Bewußtseinsinhalt, ein ‚Wissen 
um“ vergangene, zukünftige, auch „fremde“ Erlebnisse. 
Es ist nun eine nicht a priori, sondern nur durch die 
Tatsachen selbst zu beantwortende Frage, wie weit sich 
dieses meinende Wissen um, dieses intendierende Hin- 
ausgehen über das unmittelbar Gegebene erstreckt, im 
besonderen ob es ein meinendes Erfassen von Gegen- 
ständen vielleicht gibt, die nicht „Gignomene“ im 
Z.schen Sinn sind, ob auch Empfindungen vielleicht 
etwas meinen für unser Bewußtsein, das jenseits der 
Empfindung selbst liegt oder ob es nur Empfindungen 
meinende Vorstellungen gibt. Man sieht, wir kommen 
hier auf Möglichkeiten, durch die der prinzipielle er- 
kenntnistheoretische Ausgangspunkt Ziehens in Frage 
gestellt wird. In der Sache würde ich mich dabei weit- 
gehend auf Ziehens Seite stellen. aber mir scheint seine 
Position nicht gegen jeden Angriff gesichert. Endlich 
sind eine Reihe moderner psychologischer Theorien, von 
Brentanos Lehre von der mentalen Inexistenz bis zu 
Husserls Akten, wesentlich aus dem Bestreben heraus 
zu verstehen, die Intention gleichsam zur psychischen 
Grundtatsache, zum Auszeichnenden des Psychischen 
zu machen, eine Tendenz, der doch beim Verständnis 
und bei der kritischen Stellungnahme gegenüber die- 
sen Theorien Rechnung getragen werden muß. 

Die Gefühle endlich werden von Ziehen als Eigen- 
schaften der Empfindungen und Vorstellungen betrach- 
tet (Theorie der „Gefühlstöne“), die unser seelisches 
Leben durchdringenden Stimmungen und Affekte durch 
„Irradiation“, durch Ausstrahlung der an einfache 
Empfindungen sich knüpfenden Gefühlstöne erklärt. 
So werden die Gefühle zwar nicht in Empfindungen 
aufgelöst, aber es gilt doch auch in bezug auf die 
emotionale Seite des Seelenlebens, daß die Empfindun- 
gen die „einzige Grundlage im genetischen Aufbau der 
psychischen Prozesse sind“. Die Willensvorgänge end- 
lich werden ganz als zefühlsbetonte Vorstellungs- 
komplexe gefaßt (das „Willenserlebnis“ besteht in 


nichts anderem als in der relativ lustbetonten domi- 
nierenden, kausal wirksamen Vorstellung eines zu- 
künftigen Erlebnisses). 

Der Hauptwert des Ziehenschen Buches liegt meiner 
Meinung nach in den erkenntnistheoretischen Ausfülı- 
rungen. Soweit psychologische Einzelprobleme heran- 
gezogen werden, werden sie etwas begrifflich-sche- 
matisch behandelt, so daß man auch kein sicheres 
Urteil darüber bekommt, wie weit die Methode, die 
Ziehen verfolgt, sich diesen Einzelproblemen gegenüber 
durehführen läßt und sich wirklich fruchtbar erweisen 
wird. Mit der Erkenntnistheorie Ziehens wird sich 
die Philosophie eingehender beschäftigen und ausein- 
andersetzen müssen, als es bisher meist geschehen ist. 
v. Aster, München. 


Külpe, Oswald, Die Philosophie der Gegenwart in 
Deutschland. Eine Charakteristik ihrer Hauptrich- 
tungen, Sechste verbesserte Auflage. (Aus Natu 
und Geisteswelt. Sammlung wissenschaftlich-gemein 
verständlicher Darstellungen. 41. Biindehen.) Leip 
zie und Berlin, B. G. Teubner. Preis M. 1,25. 
Dieses Büchlein ist eine der besten literarischen 

Gaben des vor kurzem allzu früh dahingeschiedenen 

Münchener Philosophen. Es zeigt alle die besten 

Eigenschaften seines Wesens, die jeder an ihm hoch- 

schätzen mußte und die so sehr in seiner ganzen Per 

sönlichkeit wurzelten, vor allem den gediegenen Ernst, 
die strenge Sachlichkeit der Forschung und Unter- 
suchung, die Vorsicht und oft allzugroße Bescheiden- 
heit des Urteils, die Verbindung von Schlichtheit und 
Klarheit auch in der Darstellung. Ja, diese Eigen 
schaften treten hier noch stärker als anderswo zutage, 
weil es der Gegenstand noch mehr erforderte: die Un- 
tersuchung und kritische Darstellung geistiger Stré- 
mungen der eigenen Zeit, der unmittelbaren Gegen- 
wart. Der Versuch, die eigene Zeit ebenso objektiv 
zu behandeln wie irgendeine entfernt liegende Epoch 
der geschichtlichen Vergangenheit, ist ja immer eine 
der schwierigsten Aufgaben; er ist doppelt schwierig 
bei Fragen der Weltanschauung, in die das subjektive 

Klement am leichtesten sich eindrängt, und dreifach 

schwierig, wenn, wie es in der Gegenwart der Fall 

ist, die Zeitlage so viel Unsicherheit, Unklarheit und 

Schwanken zeigt. 

Das alles wird man billig berücksichtigen müssen, 
wenn man auch bei Külpe oft genug zum Widerspruch 
sich veranlaßt findet, wenn man schon der Begrenzung, 
der Auswahl und Anordnung des Stoffes nicht überall 
zustimmen kann, noch mehr aber gegen die Art der 
Würdigung und Beurteilung im einzelnen vielfach kri 
tische Einwände erheben muß. Man sieht bei alledem 
auch sofort, daß der eigene Standpunkt Külpes un- 
geachtet alles Strebens nach Objektivität, naturgemäß 
sich überall geltend macht: es ist der eines besonnenen 
kritischen Realismus, könnte man sagen, der dem 
Positivismus und Naturalismus unserer Zeit, abeı 
ebenso auch der neu-idealistischen Strömung sich ver- 
wandt fühlt, der die herrschende Tendenz der Ver- 
gangenheit, daß alle Philosophie mit den empirischen 
KEinzelwissenschaften, insbesondere den Naturwissen- 
schaften, in engster Fühlung bleiben müsse, sich eben- 
falls zu eigen gemacht hat, aber doch auch schon die 
neue, darüber hinaus führende Tendenz deutlich spürt 
und als verheißungsvoll begrüßt: „Dem tatsachen- 
hungrigen und die Wirklichkeit verehrenden Zeitalter 
beginnt ein anderes zu folgen, das tiefsten Gründen 
nachspürt und letzten Möglichkeiten nachsinnt. Man 
will nicht nur wissen, sondern auch verstehen, nicht 
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nur mit Vorderansichten sich begnügen, sondern auch 
das Wesen der Erscheinungen erfassen, nicht nur in 
äußerem Wohlstande blühen, wachsen und gedeihen, 
sondern auch an Einsichten und Ideen, an Tugend und 
Weisheit zunehmen.“ 


Jedenfalls aber ist es nun auch durch diesen eigenen 
Standpunkt bedingt, daß Külpe in der Philosophie der 
3egenwart vier Richtungen unterscheidet: den Posi- 
tivismus, den Materialismus, den Naturalismus und 
den Idealismus. Alle diese vier Richtungen stehen 
unter dem bestimmenden Einfluß, den die mächtige 
öntwicklung der Einzelwissenschaften, insbesondere 
derjenigen von der Natur, auf das Denken des 19, Jahr- 
hunderts ausgeübt hat. Auch der Idealismus steht 
unter diesem Einfluß, wenigstens der, den Külpe unter 
diesem Namen begreift und mit dem Positivismus, Ma- 
terialismus, Naturalismus in Parallele stellt — jenen 
anderen Idealismus, der von dieser engen Gebunden- 
heit sich frei weiß, behandelt Külpe mehr anhangs- 
weise in einem besonderen Abschnitt. Jene vier Haupt- 
richtungen aber wollen mit den Einzelwissenschaften 
für das gleiche Ziel der Erkenntnis arbeiten und sie 
ergänzen, vor allem durch eine sie begründende und 
verstehende Erkenntnistheorie und Logik, durch eine 
sie ausbauende und vollendende Metaphysik und durch 
neue Untersuchungen, die im Geiste und mit den Me- 
thoden der Einzelwissenschaften betrieben und durch- 
geführt werden. Der Materialismus, Naturalismus und 
Positivismus wollen dabei reine Wirklichkeitsphilo- 
sophie sein und verhalten sich ablehnend gegen 
jede Art von Metaphysik, während der Idealismus 
zwar ebenfalls eng an das ,,Wirkliche“ sich anzuschlie- 
Ben sucht, aber doch auf eine Deutung und Wert- 
bestimmung desselben nicht verzichtet und auch eine 
Metaphysik mit der nötigen Behutsamkeit zuläßt. Der 
Materialismus und der Naturalismus verstehen dabei 
unter der Wirklichkeit die Naturwirklichkeit, die sinn- 
liche, mit den Sinnen erfaBbare Welt, während der 
Positivismus sich von dieser einseitigen Anerkennung 
und Berücksichtigung der Naturwissenschaft und der 
äußeren Erfahrung fern hält und alle Erfahrung und 
Einzelwissenschaft zugrunde legt. 


Als Hauptvertreter des Positivismus behandelt 
Külpe eingehender Ernst Mach und Eugen Dühring, 
in demselben Sinne als typischen Vertreter des Mate- 
rialismus Ernst Haeckel, den er mit der herbsten Kri- 
tik bedenkt, als Vertreter des Naturalismus sodann 
neben Stirner und Feuerbach vor allem Nietzsche, und 
endlich nennt er als Hauptvertreter des Idealismus 
Fechner, Lotze, Eduard von Hartmann und Waundt. 
Eine eingehende. allgemeine Kritik des Idealismus 
leitet, sodann hinüber zu dem letzten Abschnitt, in dem 
unter dem etwas farblosen Titel ‚Neueste Erscheinun- 
gen“ solche Philosophen der Gegenwart kurz behan- 
delt werden, die, wie Eueken, Windelband, Herm, Cohen, 
Husserl überwiegend eine idealistische Tendenz ver- 
folgen, wenn auch die einen mehr in positivistischer 
Begrenzung, die anderen mehr in Übereinstimmung mit 
der sogenannten spekulativen Richtung der klassischen 
deutschen Philosophie. 

In seinen Schlußbemerkungen versucht Külpe auch 
in aller Kürze die zukünftige Entwicklung der Philo- 
sophie zu bestimmen und meint dabei, daß wir, durch 
das kritische Fegefeuer geläutert und auf die Grund- 
iage der modernen Einzelwissenschaften gestützt, wohl 
wieder eintreten dürften in ein goldenes Zeitalter der 
Ideen. Einstweilen gelte es, aus dem „pathologischen 
Zwischenzustande“ ‚einer philosophischen Anarchie her- 


auszukommen. Wie das zu machen, dafür weiß eı 
freilich keinen anderen Rat als den, das zentrale philo- 
sophische Problem der letzten Dezennien noch einmal 
zu durchdenken. „Auf der Schwelle der Philosophi: 
der Zukunft,“ sagt er, „steht das Problem deı 
Realität“, M. Kronenberg, Berlin. 


Technische Mitteilungen. 


Trinkwasserversorgung im Felde. Ein miichtig 
Stück unserer Heeresorganisation ist die Nahrungs 
mittelzufuhr für unsere Armeen und die Trinkwasser 
versorgung der Truppen im Felde. In diesen letzt- 
genannten Zweig führt uns ein vor kurzem erschienenes 
Schriftehen von Dr. Hambloch und Dr. ©. Mordziol, 
das den Titel führt „Über Trinkwasserversorgung im 
Felde nebst Vorschlägen über Verwendbarkeit vulka- 
nischer Filtermaterialien“. Nicht allein für mili- 
tärische Kreise sind diese Ausführungen von großem 
Interesse, sondern es dürfte von allgemeinem Interesse 
sein, zu erfahren, worauf sich die Untersuchung von 
Trink- und Brauchwässern erstreckt und wie wir die- 
selben für die bestimmten Zwecke im gewöhnlichen 
Leben reinigen. 

Die qualitative Analyse befaßt sich zunächst mit 
der Prüfung des Wassers in physikalischer Hinsicht 
auf Reaktion, Geschmack, Geruch, Trübung und Fär- 
bung; in chemischer Hinsicht auf das Vorhandensein 
von Chlor, Salpetersäure, salpetriger Säure, Schwefel- 
säure, schwefliger Säure, Schwefelwasserstoff, Phos- 
phorsäure, Kohlensäure, Ammoniak, Eisen, Calcium. 
Magnesium, von organischen Substanzen und von tieri- 
schen Auswurf- und Verwesungsstoffen. Die quanti- 
tative Bestimmung dieser und anderer eventl. vorhan- 
denen Substanzen, des Abdampf- und des Glührückstan 
des usw. werden nach den verschiedensten Methoden 
meist in Spezialwasserlaboratorien ausgeführt und ist 
die Beschreibung und Ausdehnung derselben sehr ver- 
schieden, jedoch leicht in der entsprechenden Literatur 
auffindbar. 

Die Erkenntnis, daß die Ursache der meisten In- 
fektionskrankheiten teils mit Sicherheit, teils mit ziem- 
licher Wahrscheinlichkeit niedere Lebewesen sind, hat 
uns das Mikroskop für die Untersuchung des Wasser- 
sehr wertvoll gemacht. Der chemischen und mikro 
skopischen Wasseranalyse steht die bakteriologisch« 
helfend zur Seite, die sogar meist an die erste Stelle 
tritt, wenn die Verbreitung von Krankheitserregern 
durch das Wasser die Ursache von Epidemien bildet. 

Die Brauchwässer werden zu technischen Zwecken 
meist nur auf Härte untersucht und der Kalk und die 
Magnesia durch Behandeln mit Soda und Ätzkali ab- 
geschieden, indem berechnete Mengen genannter Mate- 
rialien dem Wasser zugeführt werden; das so gerei- 
nigte Wasser wird entweder filtriert oder durch Ab 
setzenlassen vom Überstehenden getrennt. 

Fürs Feld kommt aber vor allem das Trinkwasser 
in Frage und es werden für die Beurteilung desselben 
nach der Kriegssanitätsordnung (K.-8.-0.) nur Ammo- 
niak, salpetrige Säure, Salpetersäure qualitativ, Chlor, 
organische Substanz und Härte quantitativ bestimmt. 
Die Enthiirtung von Gebrauchswässern für militärische 
Zwecke erfolgt vielfach durch die Anwendung 
der Berkefeld- und Permutitfilter. Letzteres Ver- 
fahren beruht, um mit den Verfassern des Werk- 
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chens selbst zu sprechen, darauf, daß „das kalk- 
haltige Wasser über ein künstliches Aluminat- 
silikat (Permutit) filtriert wird, wobei die härte- 


bildenden Bestandteile des Wassers gegen die Natron- 
base des Permutits ausgetauscht werden. Durch Über- 
teiter eine, Nochsalzlösung wird die Permutitfühigkeit 
wieder uergestellt. Das TraBmaterial hat, gerade wie 
der künstliche Permutit, die Wigenschaft, daß seine 
Basen in Gestalt von Alkalien und alkalischen Erden 
gegen andere Basen ausgetauscht werden. Die Fähig- 
keit dazu verdankt es seinem hauptsächlichsten Wesen 
als Aluminatsilikat.“ 

Die verschiedenen Reinigungsmethoden durch Ab- 
kochen (Enthärtung und Entkeimung), durch Ozoni- 
sierung und Bestrahlung (Keimtötung) und durch che- 
mische Zusätze sind in Kürze in dem Schriftchen er- 
wähnt und die verschiedenen Arten der Filterung zur 
Befreiung von organischer Substanz eingehend beschrie- 
ben worden. Die Sandfiltration ist die älteste und ein- 
fachste Art, führt aber nicht in jedem Falle, zumal im 
Kleinbetrieb, zum Erfolg. Der Sand beteiligt sich 
(nach Gärtner) an der Filtration nur insofern, „als er 
schleimbildenden Organismen des Wassers für ihre An- 
siedelung eine geeignete Unterlage gewährt, an deren 
schleimigen Hüllen die feinen Suspensionen des durch- 
siekernden Wassers hängen bleiben. Daher ist die Rei- 
nigung des filtrierenden Wassers eine vorwiegend phy- 
sikalisch-biologische und erstreckt sich hauptsächlich 
auf die Beseitigung der das Wasser trübenden Suspen- 
sionen und die Verringerung der Mikrobenzahl, 
während der Gehalt an gelösten Mineralsalzen unver- 
ändert bleibt.“ , 

Der Gedanke,"diese Filterung durch Zwischenlagen 
aus anderen Materialien zu verbessern, ist schon älteren 
Datums; die Zuführung von kolloidalen Niederschlägen 
erhöht die Filtrierfähigkeit, verlangsamt aber die 
DurchfluBgeschwindigkeit oft bedeutend. 

Der Anwendung vulkanischer Massen als Filter- 
material und besonders des in dem Werkehen beschrie- 
benen Vulkanits, dürfte eine gute Zukunft beschieden 
sein, zumal das Material infolge des Vorhandenseins 
großer Mengen in der Erdrinde eine wirkliche Verbilli- 
zung und damit weitere Anwendung erfahren dürfte. 
Die Anordnung der Anlage. welche entkeimende Wir- 
kung zugleich mit Enthärtung verbindet. verdient be- 
sondere Beachtung. Die Versuche, ein Gemisch von 
Braunkohle und Torf, Humin genannt, zur Wasser- 
sterilisation zu verwenden, hier ebenfalls ver- 
merkt!). 

Die Schlußsätze der Autoren geben wohl Anregung 
zu mancherlei Studien und weiteren Versuchen, welche 
nicht nur für militärische Zwecke von großer prak- 
tischer Bedeutung sein werden. W. 


seien 


Die technische Verwendung der Flußsäure ist in 
den Vereinigten Staaten viel mannigfaltiger als in 
Europa. Als solche bei uns unbekannten Verwen- 
dungsarten führt AK. F. Stahl an: 1. Das Reinigen von 
Gußstücken und Stahlröhren. Hierzu benutzt man 
entweder Flußsäure allein oder ein Gemisch mit 
Schwefelsäure, gewöhnlich eine Verdünnung von 1 Teil 
30-prozentiger Flußsäure mit 4 bis 40 Teilen Wasser. 
Wenn genügend Zeit zur Verfügung steht, ist schwache 

1) S. Münchener Klinische Wochenschrift (feld- 
arztl. Beilage). Mitteilungen von Dr. WV. Strell, 
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Süure vorzuziehen. Während andere Siiuren die Sand. 
körner anf der Oberfläche der Gußstücke nur lockers, 
indem sie das Metall darunter wegfressen, löst die 
FluBsiiure sie unmittelbar auf und macht die Ober- 
fliiche reiner. Ein weiterer Vorteil bei Verwendung 
der FluBsiiure besteht darin, daß sie nicht in die Guß- 
stücke eindringt, was Schwefel- und Salpetersäure tun, 
Daher entstehen nach deren Verwendung oft auf den 
Gußstücken Auswüchse, selbst wenn sie sorgfältig ab- 
zewaschen und getrocknet werden. Die Gußstücke wer- 
den zum Zwecke der Reinigung in kleine Holzbottiche 
gebracht, deren Wände durchlöchert sind, und mit 
diesen werden sie in die Siiure eingetaucht, die sich 
in einem großen Holzbottich befindet. Auf diese Weise 
tüllt der an den Gußstücken anhaftende Sand auf den 
Boden der kleinen Bottiche und kann mit diesen aus 
dem Siiurebade wieder herausgehoben werden, so daß 
Siiure gespart wird. Des weiteren wird Flußsüure ver- 
wandt, um die Stahlröhren, die zur Umhüllung von 
elektrischen Leitungen dienen, zu reinigen. Diese ent- 
halten auf ihrer inneren Seite oft Flecken von Schlacke, 
die das Durchziehen der Drähte verhindern. Um sie zu 
entfernen, dient am besten ein Gemisch von FluBsiiure 
und Schwefelsäure 2. Das Glattmachen der Sehnitt- 
flächen von Glas. Während man bei uns Schnitt- 
flächen durch Polieren mit Eisen- oder Zinnoxyd glatt 
macht, geschieht dies in den amerikanischen Fabriken 
schon seit 2 Jahrzehnten durch Atzen mit starker Fluß- 


siiure. Hierdurch bekommen die Glasgeräte einen fei- 
neren Glanz und schärfere Kanten. Wenn es sich 


um Hohlgefüße handelt, an denen nur die Außenseite 
Politur erhalten soll, so werden sie durch einen Holz- 
stopfen mittels Paraffin oder Wachs wasserdicht ver- 


schlossen. Andere Teile der Oberfläche, die nicht von 
der Säure berührt werden sollen, werden durch die 
gleichen Stoffe oder durch Asphalt geschützt. Da- 
gegen wird die zu iitzende Flüche vorher mit Soda 
gereinigt. Das Ätzen geschieht in einer Mischung von 


1 Teil Schweielsäure von 66° Bé mit 3 Teilen 60-pro- 
zentiger Flußsäure, die in einem Bleigefüß zubereitet 
wird. Dabei läßt man die von der Mischung auf 
steigenden Dämpfe durch einen Ventilator absaugen 
und die Arbeiter sich durch Gummischürzen und 
Gummihandschuhe schützen. Die Gefüße werden % bis 
1 Minute lang in die Mischung eingetaucht und darauf 
in Wasser abgespült. Das Eintauchen wird in der 
Regel dreimal vorgenommen. 3. Reinigen von Ge- 
bäuden in Industriebezirken. Die durch die Ausströ- 
mungen der Fabrikschornsteine in Industriegegenden 
schmutzig gewordenen Gebäude lassen sich mittels 
Flußsäure billiger und bequemer reinigen, als auf 
irgendeine andere Weise. Man nimmt hierzu 15-pro- 
zentige Süure. Die Oberfläche der Gebäude wird zu- 
nächst angefeuchtet und dann mit der Säure gebürstet 
unter Benutzung von Gummihandschuhen. Nach 1 oder 
2 Minuten wird dann mit harter Bürste und Wasser 
nachgebürstet. In Pittsburgh hat man auf diese Weise 
seit 15 Jahren nicht nur die Gebäude, sondern auch 
Denkmäler auf den Kirchhöfen gereinigt, die danach 
wieder wie neu aussahen. 4. Reinigen der Dächer von 
Treibhäusern. Die Dächer von Treibhäusern werden 
oft mit weißer Farbe angestrichen. um die Pflanzen 
gegen allzu große Sonnenstrahlung zu schützen. Hier- 
von lassen sie sich durch Flußsäure sehr bequem rei- 
nigen. (Journ. of Ind. and Eng. Chem. 7, 756, 1915.) 
M. 
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